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B&UIlllLftUer, H., ^^^ ^^^^^ ^^^ Krystalle für jeden Freund der 
^■^^"" Natur, insbesondere für Mineraliensammler leicht- 

fasslich dargestellt. Mit 281, darunter vielen nach der Natur ge- 
zeichneten Abbildungen, b. 1SS9. geh. JH S. — , geb. Jf it. — . 

^V,s ftewiilirt dein Ref. ein besonderes Vergiiügeu, das ^ürlicgeude, ausser- 
gcwöhnlicli auziclicnd geschriebene Btich zu besprechen und dabei die Zu- 
versicht äussern zu dürfen, dass es sicli bei denjenigen, 'wclclic die lürscheinnngen 
der Krystallwelt mit ihrer wunderbar wcchsebidcn ^'iolJre8taltigkeit \ind ihrer 
strengen Ocsctzraässigkcit uiilier kennen lernen wollen, viele Freunde erwerben 
wird. . . . Die Selireibweise ist Qberall friscli und ])räguant. und wer das 
Bucli benutzt, merkt bald, dass der Autor nur einen kleinen Theil. aber den 
besten, von dem giebt, was er selber weiss. . . . Dem vortrefflichen, nebenbei 
üiisscrlieli tadellos ausgestatteten Buche sei aufrichtig Glück auf den Weg ge- 
wQnscIit. Auch Studirende an Hochschulen werden darin eine sehr passende 
Zugabc zu den Vorlesungen über Krystallographic crblirkcn. und nicht minder 
nützlich wird es sich in den Kreisen der technischen Chemiker erweisen.» 

Litcrar. Ci'iitra/Uatt. l/sUii. Xr. :i. 

B&UDlliällCr H., ^^^ Resultate der Ätzmethode in der krystallo- 
^^^^■^"^■"^■^ graphischen Forschung, an einer Reihe von 

krystallisirten Körpern dargestellt. Mit 21 Textfiguren. gr. 

Nebst einer Mappe mit 48 Mikrogrammen auf 12 Tafeln, gr. . 

1894. .// 16.— . 

>Wohl kein l""or8cher hat so ausgedehnte Erfahrung wie II. llaumh.iuer 
über die Atzmethodc und keiner hat so viel auf diesem Gehicte geleistet, wie 
er. lüs muss daher von einem jeden, der sich mit Krystallstruktur beschäftigt, 
freudig begrüsst werden, dass gerade er sich der Mülie unterzogen hat. die 
Ergebnisse auf diesem Gebiete zusammenzustellen. Die Tafeln sind gliiuz.cnd 
hergestellt.* 

lyieJciniuin'.s Amialeti der Phi/xik u. Cfnnuc: tSlit!. Unit s. 

Groth. P.« Physikalische Krystallographle und Einleitung in die 
^^^^"^^■■"~ krystallographischo Kenntniss der wichtigsten Sub- 
stanzen. Dritte neubearbeitete Auflage. Mit 7ü2 Holz- 
schnitten im Text und :{ liuntdrucktafeln. gr. s. 189'». geh. 
Jl 18.—, geb. .7/ 20.50. 

Die »l'hysikali.sche Krystallogra])hic< von (.Jroth ist ein Werk, welches >eit 
seinem ersten Erscheinen die Grundlag^o für alle krystallograiihischen S>tudien 
nicht nur in Deutschland, sondern weit darüber hinaus bildet, das un/ähli<ren 
Chemikeni. rhysikern. Mineralogen, Technikern da> Kindringcu in das schw ierigc 
(iebict der Kry^^talll>graphie ermöglicht hat und das sowohl dadurch, wie auch 
durch die in ihm niedergelegten eigenen Forschungen seines Verfassers ein 
Standard work lilr diesen Zweig der Naturwissenschaften geworden ist. Die 
dritte Auflage dieses Werks, die vor kurzem erschienen ist. kündigt sich als 
eine vollständig neu bearbeitete an und ist dies nach jeder L'ichtung. War 
es schon inmier ein ganz besonderer Vorzug der Darstelhingsweise des \'er- 
fas^ers. dass er es verstand, ohne Zuhülfenahme schwieriger analytischer oder 
geometrischer Entwicklangen doch die Eigenschaften der comidicirtesleii 
Krystallgebilde nicht nur im grossen und ganzen, sondern bis in das feinste 
Detail verständlich zu machen, so ist dieser Vorzug der neubearbeiteten Auf- 
äße in noch höherem Maasse eigen. 

-* fVissensch. Beilage d. Allgem. Zeüuny. 1895. Xr. 7. 
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VORWORT. 



In der vorliegenden Schrift hat es der Verfasser unternommen, die 
der I. Abteilung der Fuess'schen Werkstätten hergestellten wissen- 
haftliehen Instrumente im Zusammenhang und eingehend zu beschreiben. 
)gleich über eine größere Anzahl der besprochenen Instrumente mehr 
er minder zerstreut Publikationen sich in den einschlägigen Journalen 
rfinden, dürfte doch die Herausgabe einer zusammenfassenden Schrift 
rechtigt erscheinen. Während viele der bereits gegebenen Beschrei- 
ngeu infolge der im Laufe der Zeit an den Apparaten vorgenommenen 
,ufig durchgreifenden Veränderungen und Verbesserungen veraltet sind, 
mangeln andere wieder einer für den praktischen Gebrauch erforder- 
ihen Ausführlichkeit. 

Nachdem in den letzten Jahren die speziell in der vom Verf. gelei- 
ten optischen Abteilung der Fuess'schen Werkstätten verfertigten Instru- 
sntenkategorien durch eine große Anzahl von Neukonstruktionen eine 
trächtliche Erweiterung erfahren haben, schien mir der geeignete Zeit- 
inkt für die Herausgabe der vorliegenden Schrift gekommen zu sein. 

Da von einer mögliehst gründlichen Kenntnis der Konstruktion der 
Strumente, von der Prüfung und Berichtigung derselben, sowie ihrer 
azelneu Teile und dem zweckmäßigen Gebrauch derselben vornehmlich 
e Zuverlässigkeit der damit auszuführenden Bestimmungen abhängt, 
irde besonderes Gewicht darauf gelegt, neben einer ausführlichen, dabei 
3glichst kurz gefassten Beschreibung, Anleitungen für den Gebrauch, fllr 
e PrUfting und Justierung der Instrumente zu geben. Wo es wünschens- 
ert erschien, wurden außer den zahlreich im Text gegebenen perspek- 
.'ischen Abbildungen der Instrumente erläuternde schematische Skizzen 
;igegeben. 



IV Vorwort 

Schließlich habe ich nicht versäumt, durch reichliche Zitate aus Ab- 
handlungen in Zeitschriften und Lehrbüchern, die im Zusammenhang mit 
den Instrumenten selbst stehen oder auf Arbeiten, die mit den betreffen- 
den Instrumenten ausgeführt wurden, hinzuweisen. 

Wenn die vorliegende Schrift dazu beitragen sollte, dem experimen- 
tierenden Gelehrten und insbesondere den jüngeren Forschern das Arbeiten 
mit den beschriebenen Instrumenten durch die nähere Kenntnis deren Kon- 
struktion und deren Handhabung zu erleichteni, so hat die Schrift vollauf 
ihren Zweck erfllllt. 

Steglitz, Januar 1899. 

C. Leiss. 
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Zusätze und Berichtigungen. 

S. 25. Von E. A. WOlfing ist inzwischen noch eine weitere Abhandlung >Ober den 
Spektralapparat zur Herstelinng von intensiTem monochromatischen Licht« 
erschienen; L. J. BeiL-Bd. 12. 343. 1898. 

S.47. Der durch die Anmerkung zitierte Akademiebericht von G. Klein, »Die An- 
wendung der Methode der Totalreflexion in der Petrographie« erschien nicht, 
wie in der betr. Faßnote irrtümlich erwähnt ist, während der Dmcklegong 
▼erliegender Schrift, sondern datiert vom 26. Mai 1898. Der Irrtum entstand 
dadurch, dass dem Verf. genannte Abhandlung erst während der Drucklegung 
dieser Schrift zu Händen kam. 

In seiner Abhandlung hat C. Klein, wie hier noch hervorgehoben sein mag, 
von S. 329 ab den Weg zur Bestimmung der Gemengteile eines Ge- 
steinsdiinnschliffes an einer Anzahl charakteristischer Beispiele vorwiegend 
Feldspaten, gewiesen , indem man durch Anwendung einer Beihe von FlOssig- 
keiten mit verschiedenen bekannten Brechnngsexponenten einfach die im Schliff 
zu untersuchenden Mineralien prüft, ob sie bei der benutzten vennittdten 
Flüssigkeit eine Grenze der Totabeflexion zeigen oder nicht 

S.49. Z. 19 V. 0. lies „+" Weinsäure statt „— ". 

8.67. In Anmerkung 1 lies „407" statt .,167". 

S. 152. Über die Theorie der Beobachtung im konvergenten Licht und über Vor- 
schläge zur Verbesserung der Axenwinkelapparate ist nach erfolgter Druck- 
legung vorliegender Schrift eine längere Abhandlung von £. A. Wülfing im 
L. J. Beil.-Bd. 12. 405. 1899 erschienen. 



I. Abschnitt. 

Spekiromeier und Refraktometer. 
A. Spektrometer. 

iJei der Konstruktion nachstehend beschriebener Spektrometer ist darauf 
Rflcksicht genommen, dass sie jederzeit mit Vorrichtungen zur Untersuchung 
der totalen Reflexion*), der Polarisation des Lichtes durch Re- 
flexion') an durchsichtigen oder absorbierenden Körpern, der Dispersion 
des Lichtes im Ultraviolett und im Ultrarot'), zur Messung des 
Winkels der optischen Axen^), sowie zur quantitativen Spektral* 
analyse^) versehen werden können. 

1. Grofses Spektrometer I. (Fig. 1, 2 und 3.<!) 

Ein starker ringförmiger Dreifuß trägt in seiner Mitte eine sich nach 
oben zu verjüngende konische Axe, auf welcher der Trägerarm A des 
Beobachtungsfemrohres drehbar gelagert ist. Die Last des Femrohres wird 
durch das Gewicht O äquilibriert. Fest mit dem Träger A verbunden ist 
die Alhidade, an welcher wiederum die beiden sich gegenüberstehenden 
Ablesemikroskope befestigt sind. Zur Fixierung und Feinstellung des 
Femrohrträgers dienen die Schrauben a und h. 

Der in ^^ geteilte Kreis besitzt einen Durchmesser von 17 cm. Er 
ist um ein& besondere lange xmd konische Axe mittelst des Speichenrades k 
unter deuK.Dreifuß drehbar, so dass zur Vermeidung etwaiger Teilungs- 
fehler Messungen an verschiedenen Stellen des Kreisumfanges vorgenommen 
werden können. Die Festklemmung und feine Einstellung des Kreises erfolgt 
durch die Schrauben c und d. Zum Schutz gegen äußere Beschädigungen 
ist der silberne Limbus des Kreises durch eine Kappe geschützt, welche an 



1) Vergl. S. 31. 2; Vergl. S. 16. 3) Vergl. S. 4. 

4) Vergl. IV. Abschnitt »Attribute zu den Goniometern«. 

5) Vergl. S. 19. 6: Über Justiemng der Spektrometer b. S. 10. 

L«i«i, Optiidie Instrumente. \ 
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jean Stelle, wo die AMesenikroi^ope xtd den Kreis risieren, mh zw« 
Dttfchbtkkgfe M t cni TCiseben »iad. 

Uihhingig TOB den Drehbewegiog<cn der Alhidade ud des Kreüu 
kJOB aaeli der Prismmtisch J und zwar mh HBlfe einer mit Grifft^ ver^ 
■e h aien Scheibe gedreht werden; die Klemioiui^ erfolg durch die Sehranbe^. 
Der Primatiseh kann ferner mittelst deä evUndrisehen Stabes k hoch and 
tief gestellt nnd durch die Schranbe /'arretiert werden. Ferner liest sich T, 
nach LO«en der Schraube e völlig von h abnehmen, um den^lben 
heilen Falks dnrch andere Yorricbtnn^en aastanschen zu kennen. Di« 
Joiiticran^ des Prismatiscbes geschieht in der gebräachlichen Art dorcl 
zwei äehranT>en mit G^enfeder oder dareh drei Scbraaben. 
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Das Fernrohr besitzt eine 20 fache Vergrößerung. Der Ocularauszng 
ist durch Zahn und Trieb lieweglicb. Zur Justierung des Femrohres ist 
das Fadenkreuz durch ein auf der Figur unter dem Ocular sichtbares 
Schräubchcn in vertikaler Richtung verstellbar. Außer dem gewöhnlichen 
Beobachtungsokular ist dem Spektrometer noch ein Gauss'sches Oculai 
(«. S. 10 Fig. 7) beigegeben, das dazu dient, eine spiegelnde Fläche seok-^ 
recht zur Femrohraxe zn stellen. 

An dem Fußgestell fest angeschraubt sitzt die das Collimatorrohr 
tragende Säule. Der mit größter Sorgfalt hergestellte Spalt Sp^] ist durch" 
die mit Trommeltcilung versehene Mikrometersehraube M symmetrisch 
verstellbar und kann bis auf ein Hundertstel des Millimeters verengt werden, 



I) VsTfl. 8. 18 Fig. 16. 




A. Spektrometer. 3 

ohne ii^eud welche Uare^elmslßigkeit zu zeigei». Als ludei fUr die Ab- 
lesung der Teilung au der Sdiraube M dient ein über ciueii kleinen Rulimen 
gespanntes Haar. Mit dem Griftknüpfehen r kann ein Vergleiehsprisma 
vor- und weggewi-lilageu worden. 

Über die Art der zweckmäßigsten Keiuigung der Spaltscbneiden 8. S. 19. 

Die freie Öffnung der Fernrohrobjektive betrügt 30 mm und verhält 
sich zur Brennweite >vie l : 9. 

Über die Anwendung der bei diesem Spektrometer benutzten durch 
Hensoldt') eingefUlirtcn Skalen oder Schüitzmikro&kope, welche wegen 
der außerordentlich rauchen und sidieren Ablesung in den letzten Jahren 
bei geodätischen und astronomischen Messinatrumenteu vielfach au Stelle 
der Schraobenniikroako]ie und besonders der Nunicn eingeführt worden 
sind, sei folgendes erwähnt: Aus Fig. 2, welche das Sehfeld des Skalen- 
mikroskopes zeigt, ist die Art der Ablesung ersichtlich. Der Kreis besitzt 
10-Minuteuteilung und ist von Grad zu Grad 
mit mikroskopisch kleinen, paiitographisch 
aufgetragenen Zilleru ven-iehen. Das Sehfeld 
des Mikroskopes umfasat eine Strecke von 
etwas Über 1" (6 Intervalle) bei ca. 30facher 
Vergrößerung. In der Bildebene jedes Mikro- 
skopes befindet sich eine auf ein GlaspUitt- 
chen geteilte Skala ^■on 10 Strichen, durch 
welche ein Intervall der Kreisteilung (10' in 
10 Teile direkt geteilt wird. Durch unmittel- 
bare Ablesung erliiilt mau somit 1 Minute. 
Nun kann aber, wie schon aus Fig. 2 hor- 
Torgebt, bei der starken Vergrößerung noch 
das Zehntel — also 6 Sekunden — mit absolnter Sicherheit geschätzt 
werden. Dem geübten Auge ist es sogar möglich, etwa das Zwanzigstel 
durch Schätzung zu ermitteln und dadurch eine Feinheit in der Ablesung 
bis auf 3 Sekunden zu erreichen. 

Die Beleuchtung der Kreisteilung geschieht durch einen am unteren 
Ende der Ablesemikroskope angebrachten Illuminator, welcher gcstattt-t, 
von jeder beliebigen Seite her Licht einfallen zu lassen. 

Zur Ausmessung sehr kleiner Winkeldifferenzen, wie dies z. B. bei 
Dispersionsbestirauiungeu der Fall ist, sind die beiden Mikrometenverte 
de« Teilkreises und des Femrohres nach dem Vorgang von Abbe^) mit 
geteilten Trcunmeln versehen. Diese Methode erleichtert und vereinfacht 
ungemein den Gebrauch des Instrumentes für erwähnte Zwecke, denn ohne 
eine solche Einricbtnng mUsste, um ebenso kleine Wiukelwerte messen zu 



Fig. 'i. Sehfeld ivt Skalea- 
inikTMkopes. (*/7 nut. Qr.) 



1) Heneoldt. Zeitachr. f. d. Vermessnngawesen. S. Heft 10. 
1) E. Abbe. Neue Apparate z. Best, des LichtbrechnngavermügenB etc. p. 15 
o. 35. Jena IST4. 
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kOuiien. die Krei«4«ilan^ eine noch feinere sein, als e$ die zor Ennittetuig 
der Werte des Breebnng^index nötige Genauigkeit in den meisten Fällen 
erfwdeit. 

Ein Inten all eines jeden der tjeiden Mikrometer erlaubt die Ablesoi^ 
de« 2|" Interralle«, wodnreh eine Genauigkeit in der Bestimmung d«r 
Diitper^tm auf eine Einheit der 5. Decimale g^eben ist. 

3. S^egeleiuichtBB^ nach Robens znin Spektromet«r I. [Fig. 3.} 

H. Babeas. Cber Diq>enioB oltraroter Strahlen. W. A. Ai. 23S. 1892. 

ZoT Diipenion der nltraroteo Strahlen im Flaorit W. Ä. 51. SSI. 1894. 

Eruftt Fox NiehoU, Über das Verhalten de« Qoarsee gegen lan^ellige StraUoag, 
aatersnebt nach der radiometrischen Methode. S. B. A. 44. 1183. 1896. W. A. 
<0. 401. 1%9T. 

H.Bnbens& E.F. Niehols, Versuche mit Wirmestrahlen von großer Wellen- 
länge. W. A. «0. 418. 1897. 

E. Bnben» & Aschkinass, Die Beststrahlen von Steinsalz and Srlrin. W. A. CS. 
241. 1%9S. 

Beobaebtiingen Ober Absorption and Emission ron Wasserdampf nndKohlea- 

säare im ultraroten Spektram. W. A. S4. 584. 1S98. 

Über die Dorchlissigkeit einiger Flüssigkeiten für Wärmestrahlea von großer 

WeUenlinge. W. A. 64. 602. 1898. 

Soll das Instroment (Fig. 3} zu Untersuchungen im ultraroten 
Spektralgebiet benutzt werden, so können die gewöhnliehen Fernrohre 
de« Spektrometers, welche w^en der eneigischen Absorption der Wärme- 
strahlen durch die Objektivlinsen nicht ftar genannte Untersuchungen ver- 
wendbar sind, durch zwei aus Fig. 3 ersichtliche Spiegeleinrichtungen ersetzt 
werden. Zu diesem Zweck sind die Säulen der Femrohre mit leicht zu- 
gänglichen sogenannten »Krenzloehsehrauben« mit ihren Trägerarmen ver- 
bunden. Dieselben Krenzlochschraaben dienen aneh zur Befestigung der 
Spi^^leinrichtangen. Um sowohl die Spiegeleinrichtangen als auch die 
Fernrohre beim Anschrauben gleich wieder in die passende Stellung zu 
bringen, ragen ans den Anschraabilächen der auszuwechselnden Teile 
sogenannte Presson- oder Stellstifte hervor, die sich in entsprechende 
Bfihmngen der beiden Trägerstttcke einstecken. 

Die eigentlichen Hohlspiegel sind in den Metallkapseln k und ki so 
untergebrar;ht, dass sie mit Hülfe der in k und A-, sitzenden je drei Schrauben j 
justiert werden können. Außerdem können die Hohlspiegel samt der Kapsel 
um eine vertikale Achse gedreht und die gemachte Drehong an den beiden 
von 5'^ — h" geteilten Trommeln / und /, abgelesen werden. Der Wert der 
Orientierungsteilungen auf / und /, liegt lediglich darin, eine bestimmte 
Neigung der Spiegel zur optischen Axe nach vorgenommener Veränderung 
wieder leicht und bequem auffinden zu können. Zu genau demselben Zweck 
befinden sich auch auf den Mantelflächen der kreisförmigen Platten am 
oberen Ende der beiden die Spiegelarme tragenden Säulen t und ^, grobe 
von 5—5" fortschreitende Teilungen, mit Hülfe derer man imstande ist, 
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eine bcBtimmte Stelluu^ der um die Zapfen der Klenunsehrauljeu n und W| 
drehbaren Spiegehiruie wieder seliuell unfznfiiidcii. 

Die Kölireu zur Aufnahme des Spaltes und des Ocuiareä bczw. des 
Bolonieters sind genau gleichweit, so dass mau, wie dies fUr gewisse 
Untersuchuugon vgl. /.. H. W. A. 60. 401. 1807, ebenda ÖO. 41S. 1897] der 
Fall ist, in beide Köhreu gleichartige Spaltvurrichtuiygeu einsetzen küun. 
Letztere besitzen syiunietrische Bewegung der Schneiden und entf«pi-echeii 
ihrer Konstniktiou uai-li ganz demjenigen des vnrbesrhriebeneu 8pektro- 
metcrs (s. auch 8. 18 Fig. IB). An dem mit Millimeterteilung versehenen 
Tubus für das Ocular etc. befändet sieh eine ausgiebige Zahn- und Trieb- 
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iDg, während die beständig zur Aufnahme des Eiütrittsspaltes dienende, 
auf dem festen Spiegelarni befindliche liöhre eine Triebbewegnug nicht be- 
sitzt. Wie bei den Fernr<diren des zuvor boselirieiieuen Instrumentes wird 
den Spaltschlitten und dem Oeular die orientierte Stellung dadurch erhalten, 
dass auf deren Einsteckröhren Klemmriugc aufgesetzt sind, deren vor- 
stehende Nasen in passende Kerben der Eiuschiebetubeu eingreifen. 

Josticrung und Gebrauch der Spiegeleinrichtung. Vor dem 
Gebrauch der Spiegelfernrolire ist zu prüfen, ob die Axe der Spiegel nor- 
mal zur Umdrehungsaxe der Spiegelfassungen /.• und /^i steht. Mau uutcr- 
Bucht dies mit Hülfe eines xnr dem Oeular aufgesetzten Gauss scheu 
Spiegels oder des Gauss 'scheu Oculares (s. S. 10 Fig. 7), indem man 
das Licht einer seitlich aufgestellten Lichtquelle oder Sonnenlicht durch 
den Spiegel in das Fernrohr sendet. Steht das Fadenkreuz des Oculares 
im Brennpunkt des Spiegels, was durch Verschieben des Ocularttibus 
mittelst der Triebbewegung leicht zu erreichen ist, so wird, wenn der 
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Spiegel dnreh Drehen annäbemd senkrecht zor Ferarohnuce gestellt is 
neben dem wirklichen Fadenkreuz das Spie^Ibild desselben im Gesicb 
feld enehdnen (s. S. 10). Der Spie^ ist richtig jostiert, wenn sich beide 
Horizontalftden. der wirkliche and der gespiegelte, decken. Ist aber keine 
Cotnzidenz vorhanden, »o mnss die^e dnreh Stellen an den drei an den 
Spiegel fassongen befindlichen Korrektionsschranben berbeigreflährt werden. 
Da das Ocnlar aoch an Stelle des Spaltes eingef^ werden kann. 90 lässt 
eich aach die Jnstienmg an beiden Sptegelarmen in orleicfaer Weise ans- 
fJfthreiL Ee liast sich aber aach ebensowohl die PrUfiing bez. Jatitiening 
de« zweiten Spiegel» derart vornehmen, das* man. nachdem die Stellung 
de« ersteren in der angegebenen Weise rektifiziert ist, den Spalt horizontal 
stellt und non durch zweckentsprechende Neigung beider Spiegel den Spalt 
im Ocular direkt beobachten kann. Der zweite Spiegel steht richtig, wei 
der horizontale Späh and der horizontale Faden coinzidieren. 

An der Stellung des Oenlarfadenkreuzes, dessen Arme parallel hex. 
senkrecht zur Umdrehnngsaie stehen sollen, ist keinerlei Änderung vorzu 
nehmen, da die Justierung desselben vom Mechaniker besoi^ ist. (Über 
die Art der PrSfung and Justierung der Fadenkreozstellung s. S. 10.) 

Nicht in allen flUlen genUgt die durch Fig. 3 veranschaulichte An- 
ordnung. So z. B. nicht, wenn die Bestimmungen der Energieverteilnnj; 
im Ultrarot anstatt nach der thermoelektriscbeu oder bolometrisohen Methode 
nach der radiometrischen geschehen sollen. Hierbei ist es nötig, beide 
SpiegeleinriehtuDgen fest stehen zu lassen, da das Radiometer nicht gut 
mit dem Fernrohr bewegt werden kann. 

Eine diesen Zwecken entsprechende Anordnung hat Wadsworth vor- 
geschlagen^], bei welcher im Gegensatz zu der gewöhnlichen Methode das 
Fernrohr festgeklemmt ist und das Prisma mit dem Kreis gedreht wird, 
wobei dann das Spektrum durch das Gesichtsfeld wandert. Die aus dem 
ersten Hohlspiegel austretenden Strahlen fallen zunächst auf einen auf den 
IMsmatisch aufgesetzten Planspiegel (links unten in Fig. 3 abgebildet) und 
treten nach erfolgter Reflexion an demselben in das Prisma ein. 

Im Brennpunkt des zweiten Spiegels befindet sich anstatt des Bolometers 
ein «ymmetrisch sich öffnender Spalt. Eine von diesem Spalt um ihre doppelte 
Brennweite entfernt aufgestellte Steinsalzlinse konzentriert die von dem 
Spalt herkommenden Strahlen auf dem Flügel des Radiometers, das eb 
üallfl annähernd um den doppelten Betrag der Brennweite der Linse v 
dieser entfernt ist. 

Bei den eigeuttlmlichen Stellungen der Spiegeleinrichtungen ist mei 
nur das eine oder das andere der Ablesemikroskope boquom zugänglich. 

Behandlung der Steinsalzprismen. Um dem Beobachter die 
MSglichkeit zu geben, die Flächen eines im Gebrauch betiiullichen St 



1) W»d»worth, Phil. Mag. 38. 337. J894; vergl. auch E. F. Nichols. W. A. 60.1 
401. I6Q7. 




A. Spektrometer. 

salzprismas von Zeit zu Zeit selbst nneiipolieren zw köuocn, fertigt die 
Firma Fuess eine freeignete Poliervorrichtuufj: flir diesen Zweck. Diese 
bestellt ans einer von einem Dreituli g^etragenen runden und kräftigen ebenen 
Metallplatte, Über die mittelst besouderer .SpiinnvorricUtung das roliertuch 
^zogcn ist und leicht nafligertpjinut werden kann. Alu PoHerniittd wendet 
man am besten Ziuiiasebe, die eiu wenij; mit Spiritus augefeucbtet ist, an. 
(Nähere Beschreibung und Abbildung dieser Vorrichtung findet sich unter 
dem Abschnitt >.Schneide- und iSclileifapparate etc.«) 

3. Spektrometer II, (Fig. 4.) 

C. L«i8«, L. J. Bd. I. 74. 1896. 

Auf dem Kenistllck des* Dreifunes erhebt sich eine njit letzterem fest 
verbundene kräftige, nach oben sich verjüngende konische Axe, um welche 
der mit Verstrebung versehene Trügerarm Ä des Ferurolirea F drehbar 
ist. Das Gewicht des Feniruhres F ist durch das Gegengewicht (J üfiui- 
libriert. Mit dem Ferurohrtrilger A fest verbunden ist der Nouienkreis, 




-ä: 



Fijt. I. .-i.iki.-.iiu. |.,, U. 



dessen einander gegenüberliegende Nonien den in ^" geteilten Kreis von 
17 cm Durchmesser bestreichen nnd direkt 10" abzulesen gestatten. Die 
Teilungen sind auf Silber aufgetragen und durch eine Kappe mit zwei 
Dnrchblicksöffnnngen vor Beschildigung geschützt. Zwei aplanatische 
Lupen erleichtem die Ablesuug. Zur Fixierung und Feiustellung des 
Fernrobrträgers dienen die Schrauben n und b. 

Um Messungen an verscliiedenen Stellen des Kreisumfanges vornehmen 
zu können nnd damit etwaige Tcilungsfehler unseliädlich zu machen, ist 
der Teilkreis am eine besondere lange and konische Axe vermittelst des 
Speichenrades A' drelibar. Die Festklemmung und feine Einstellung des 
Kreises erfolirt dnrch die Schrauben c und d. 
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Das Prismentiachchen T ist f^leSobfalls ftlr sieb allein uud zwar mit 
Hülfe der GriÖHcheibe / clreliltar uud kann diirdi die Schnrnbc f fixiert 
werden. Die Hoeb- uud Tit■i■^<t^dlunir der d{»!> Prismentischebeu tragrendeu 
cjlindriseben Stabfubnuii^' erfidirt dureb eine t?t:irk steigende Sebrnube ver- 
mittelst dea jieräudeten Knopfes //; die Kleinmung wird mit dem SchlUBsel «'l 
an der Schraube ^- ausfcetXUirt. 

Um das l'rismeutischeben leicht g:egen eine andere Vorriebtung^, z. B. 
einen Centrier- und Justierapparat für Krystallwinkehnessaugen (8.1 
III. Absebuitt], ein Totalreflektometer naeb Liebisch in. unter Re- 
fraktoiiieteri u. dergl. vertaut*chen zu küniienj ist dasselbe mit Hülfe der 
Schraube e auf einen Zapfen am Ende dea cyltudrisehen Stabes aufkleniin- 
bar. Die Justierung jce^!<cbieht in der Ublieben Art dureb drei Schrauben. 

Die Einrichtungen des Fernrohres, des Colliniators uud Spaltes 
eotsprecbeu «ranz denjenigen des Modella I (S. 1;. 

4. Spektrometer IIa mit Ahlesang durch Skaleaniikroskope. Fig. 5.i 

Von genau gleicher Konstruktion und Uauart wie Modell II, besitzt 
dieses Instrument anstatt der Alilesung mittelst Nouicn eine solche durcli 



'■'■ '■^*i-\ 
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?I<>-klr"iiR-t«r ti^i luil Ablvsiuig durch äkaltiuulliroiikvrt». !>/<■ uat. Qt.) 



die bei Modell I augewandten und auf S. 3 erläuterten Skalenniikroskope. 



Sonst zeigt das Instrument keinerlei wesentliche Unterschiede von II. 



d 



5. Spektrometer LH. 

Dieses Model! untersebeidet sich von Nr. II (Fig. 5) dadurch, dasa T« 
in allen Teilen kleiner gelullten ist. Der verdeckte Silberkreis besitzt 
einen' Durchmesser von 140 mm und ist in \^ geteilt Zwei Nouien geben 
unmittelbar 30" an. Die Vergrößerung des Femrohres ist eine 15 malige: 
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der einseitig sich öffnende, mit wegklappbarem Vernjleichsprisma Tcrselicne 
Mikrometcrsjiult kiirin anf Wnusch durch einen symmetrisch bcufiiliclieu 
wie bei Äbidell I und Iji ersetzt werden. Im Ubrif^eu ist die Drehung 
und Feiustellung des Fernrohres mit Nonienkreis. die Drehuno^ und Fein- 
stollung: des Teilkreises, die selbstündisre Drehnng; und Fixiernng; des 
Prismentischchens, die llot-h- und Ticfätellmig des letzteren ii. s. \v. p^awi 
wie bei Nr. II und II ii eingeriehtet. 

6. Sijektronieter III «. 

Im Habitns und in der konstruktiven Einrichtung dem Modell III {ifleieh- 
kommend, besitzt dieses Inatrument wie I und IIa (Fig. 1 , 3 und o) Miknjskop- 
ablesung am Teilkreis. Letzterer ist in |" einpieteilt. so diiss mit vollster 
Sicherheit dnreh die Skalenmikroskope 12" und bei einiger Übnng sogar 
6" abgelesen werden können. 

7. Spektrometer IV, 

Bei diesem Instmraeüt, welches in sei neu optischen und mechanischen 
Teilen dem Modell III entspricht, ist der in 15" geteilte und verdeckte 
Silberkreis nicht drehbar eingerichtet; die Teilung ist aber so sorg- 
faltig ausgeführt und centriert. dass die durch die Nonien abzulesenden 
30" mit voller ZuverlUssigkeit gemessen werden können. 

8. Spektrometer V. (Fig. 6.) 

Femrohr und Coltimator wie bei den Modellen III und IV. Mit dem 
durch das ficwicht fj ausbalancierten Triiger des Fernrohres F sind die 




Fi- 



beiden Minuten angebenden Nonien n und n verbunden, welche den in 
20" geleilten offenen Kreis von 15 ein Durchmesser bestreichen. Die feine 
Einstellung des Fernrohres erfolgt nach Festklemmung mit der Schraube a 



10 



Spektroineter nnd Refraktometer. 




dorch die MikrometeR»chraul)e b. Das PrismcuttschclieQ T kann mit 
cjliudriscben Stab /* hoch- und tietirestellt uiul in jeder Lage durch di 
Kleuimsclirjiuhe .v, welche unter Verinittelung einer fedenulcQ Zunge gege 
den Stab drückt, fixiert werdou. Xiich Lösen der Schranbe e kann da«' 
Prismatiücbchen bebuffl Anbringung sonstiger HUlfseiurichtungen von dem 
Stab h entfernt werden. 

Juatierong der Spektrometer. 

Ein gebranehsfcrtiges Siiektrtinicter muss folgenden Bedingungen geniigen 

Dn^ Fadenkreux des Ikohachttaiysfernrohres uud der Spcdt des 
ittators müssen in der Brenmbene de~$ uigettörigot Ubjeläires liegen : das 
Fernrohr aUo auf UnefidUch einstehen. 

Die optischen Aren ron Coffirnntor und Fernrohr inilssen senkrecht xiir 
Unidrchun^saxr stehen. 

Die brechende Kante dr.s Prisma-'f muss parallel der ümdrehnngsaze 
stehen. 

Der Spalt muss paraUel der Uirulrehnngsaxe bexio. parallel der Ivre- 
clienden Kaufe de^ Prismas gestelit sein. 

1. Einstellung des Fernrohres und des Spaltes in die Breun- 
ebene ihrer Objektive (Unendlich}. Das Okular des Benbachtnngs- 
fernrohres ist zunächst scharf auf das Fadenkreuz einzustellen. Weit ent- 
fernte (TCgenstände stehen nur in den seltensten Fällen zur Verfügung, uui 
auf diese das Fernrohr riebten und einstellen zn künuen und man bedient 
sich daljeram besten der in jedem liaum auslllhrbaren Gauss'sehen Spiegel- 

Äuaz^rehr 
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Fig. 7. Qaaii'whei Ocnlar. 

niethodc. Zu diesem Zweck ist jedem Spektrometer ein sogenanntes 
Gauss'schcn Oeular beigegeben, welches flir die Einstellung des Fernrohre* 
gegen das gewühnliehc oder Arbeitsocular vertauscht wird. Die Rühre 
diese» Oculures (Fig. 7j ist für den Eintritt der voq einer Lichtquelle /- 
ausgesandten Strahlen mit einem seitliehen üurelibruch versehen und trägt 
auÜerdem eine noter 45° zur l^ohraxe geneigte dünne und planparallel 
Glasplatte >^p. 

Auf (Jas Tischchen i8t ein Prisma oder eine plane Glasplatte anfgese^ 
und eine Fläche nach Möglichkeit senkrecht xur Femrohrase gestellt 
Lässt mau die von der Lichtquelle L ansgesandten und von Sp in d 
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HiolituDg der Kohraxe reflektierten Strnhlen nach dem Austritt aus dem 
Objektiv anf eine Fläehe des Pris^nias «Kler einer Gluöplatte ^o auftalleu, 
dass die gespieg:elten Strahlen wieder in das Fernrohr zurückkehren , so 
erbliekt man durch das Oeiilar djxs wirkliche und das gespiegelte Faden- 
kreuz, vorausgesetzt, dass das wirkliclie Fadcukrenz sich in der Brenn- 
ebene de^ Objektive« befindet. Durch Verachieben des Auszuges am Fern- 
rohre findet mau die richtige Stellung des Fadenkreuzes und diese ist ge- 
nau ermittelt, wenn unter Hin- und Herbewegen des Auges vor dem Okular 
das wirkliche und das gespiegelte Bild keine Parallaxe gegeneinander 
zeigen, sondeni beide Bilder beim Bewegen des Kopfes keine Veränderung 
ihres Ortes erfahren. 

Ist die beleuchtende I.ichtt|uello eine künstliche, so kann man auch 
diese parallel des Fernrohres hin- und hcrschicben und es wird sich dann 
gleichfalls ein Hin- und Herschwanken des gcspiegeltcu Kreuzes bemerkbar 
machen, solange die Einstellung des wirkliehen Fadenkreuzes nirht richtig 
ausgeftihrt ist. 

2. Einstellung des Spaltes. Das nach vorstehenden Angaben ein- 
gestellte Femrohr wird in Opposition zu dem l'ollimatorrohr geliracht und 
das Aüszugsrohr des Spaltes so weit verschoben, bis der Spalt scharf und 
ohne Parallaxe mit deoi Fadenkreuz gesehen wird. Etwaige I'arallaxe kon- 
statiert man wieder durch seitliches Hiu- und Herbevvegen des Auges vor dem 
Ocnlar. Ein auf dem Auszugsrohr des Spaltes verschiebbarer und fixierbarer 
Spannring dient als Anschljxg flir die richtige Einstellung dos Spaltes. 

Über die Bedeutung eines an dem Klemmriug noch betiudüclieu vorstehen- 
den Zahnes wird weiterhin bei Besprechung der Parallelstellung des Spaltes 
zur Umdrchungsaxe die Hede sein; siehe unter 4.) In das Beobachtungs- 
fernrohr kann für die Einstellung des S|»altes sowohl das Gauss'sche, als 
auch eines der Arbeitsocuhire eingesetzt sein, 

3. Normalstellung der optischen A\e des Fernrohres zur 
Umdrchungsaxe (Fig. 8). Auf dem Tischchen wird eine genau plan- 
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VotmuhMWng der optischen Ax« des Ferarokrea. 



parallele Glasplatte (r befestigt, deren eine Fläehe für die bessere Re- 
flexion der Lichtstralilen versilbert ist. Durch Drehen des Prismcnlisch- 
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ebens'r oder des Femrohres steDt man die Glaiphite Bcnkreelit zor 
Fernrohnxe, indem man das gespiegelte aad ohne Piuallaxe ricfctfaare 
Fadenkreuz mit dem direkten FadcBkresi lar OoniideaK briogl Wird 
non das Prismenti$cbobeD mit der Glasplatte oder das fVnn»lir mn 1S0° 
gedreht und deeken sich dann das gespiegelte and wirkliehe Fadenkrenx, 
•o steht sowohl die optische Axe des Fernrohres normal, al^ anch die 
Glasplatte parallel zur Umdrehnngsaxe. Abweiefaangen zwiscboi 
dem reflektierten nnd direkten Fadenkrens wwdea dcnxt korrigieit, daas 
mnn die Hälfte des Betrages in der Abweichung mit der Jastienchraabe J 
des Fadenkreuzes nnd die andere Hälfte mit den Scdlaeliraiibeii des Pris- 
mentiscbchens, also dorcb Richtigstell ong der Glasplatte aaagleaeht Hat 
man sich nach einigen Wiederholungen dieses Verfahrens fibeizengt, dasa 
die Erenznngspnnkte der beiden Fadenbilder coinzidieren. so erfolgt die ^ 
4. Normiernng des Fadenkreuzes Fig. 9] nnd Parallelstellnogfl 
des Spaltes zur Umdrehnngsaxe. Die Arme des Fadenkr^nzes stehen 
dann parallel bezw. senkrecht zur rmdrehnngsaxe, weuu unter Drehung 
der planparallelen Glasplatte oder des Fernrohn.»« 
der gespiegehe horizontale Faden den wirklichen 
Horizontalfaden coinzidierend bestreicht Zeigt sich 
aber eine aus der Fig. 9 ersichtliche Abweichung, 
so ist der das Diaphragma tragende Ocnlartnbns in 
\,JVi^_^ ^/ seiner Hülse so weit zu drehen, bis der gespiegelte 
Horizontalfaden während der Drehung der Glasplatte 
und innerhalb des ganzen Sehfeldes auf dem wirk 
lieben Faden ohne sich von letzterem zu entfernen, entlang streicht. Sobald 
die richtige Lage des Fadenkreuzes gefunden ist, so wird dieselbe ein fiir alle 
mal fixiert. Dies geschieht mit Hülfe eines auf den Oculartubus aufgesetzten 
Klctnmringes, dessen vorstehender Zahn sieh in einen entsprechenden KeriiJ 
der Einschiel)eröhre einsetzt. Sind einem Spektronieter mehrere Oculare 
verschiedener Vergrößerung beigegeben, so besitzt jedes derselben seineu 
bMonderen Tubus, welcher in gleicher Weise orientiert eingesetzt wird. 

Um den Spalt parallel zur Umdrehnngsaxe und damit gleichzeitig 
parailcl zu dem vertikalen Faden des bereits gerichteten Fadenkreuzes 
%n stellen, visiert man durch das Fernrohr auf den Spalt und dreht dessen 
Elnschieberöhre , bis Spalt und Vcrtikalfaden sieh decken oder genau 
parallel zu einander stehen. Vermittelst des vorerwähnten Klemmringcs 
mit vorstehendem Zahn wird nun der Spalt in dauernd orientierter 
erbalten, indem man nach leisen eles Klemmringes dessen Zahn in den^ 
dafür passenden Einschnitt der Einsehiebehülse einsetzt und darauf den 
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1) Eft iflt bequemer, das Prismentischcben zu drehen, weil man bei der Drohung 
de» Fernrohres mit der Lichtquelle »tets folgen, oder bei Anwendung des Himzuels- 
lichtCB den GauBs'Bchen Spiegel jedesmal wieder richten miisste. Der gewiäsenhafte 
Beobncliter pflegt auch jede nicht unbedingt erforderliche Manipulation an einem 
einmal exukt justierten Fernrohr zn vermeiden. 
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Fif. in. 
AafsWllDiig >]»i Prismiu. 



Klemmring fixiert. Es erfüllt sonaeli der Klemiiirioi^ sowohl ])eim Spalt- 
als auch beim Ociilarrühr eineu doppelten Zweck: durch Ausehlag gegen 
die Einschieberfihre ist dem Spnit und Oeular die Einstellung auf Unend- 
lich gegeben ntid der in den Eiiiflchnitt der Hülsen eingreifende Zahn sichert 
dem Spalt und Fadenkreuz die tirieutierte Lage. 

5. Aufstellung und Justierung des Prismas (Fig. 10). Dieselbe 
kann nach zwei verschiedenen Methoden erfolgen. Entweder benutzt man 
wieder das Gauss'sche Octilar und i4tellt vermitteli^t der Schrauben s s' und 
8- des Prisniatischchens di-s l'risnia Pm, dass die von 
den beiden brechenden Flächen ah und be retlek- 
tierten Bilder des Fadenkreuzes mit dem wirklichen 
Fadenkreuz eoinzidieren , oder aber man liringt 
Collimator und Fernrohr unter einen Lucidcnzwinkel 
von etv*-a 90", lässt d;vs SpaltbiUl zunät-hst an der 
einen Fläche {c b] spiegeln und justiert mit den 
Schrauben (.s.s') das Prismentischchen, bis sich die 
Mitte des Spaltbildcs genau mit dem Kreuzuugs- 
pnnkt der Ocularfiuleu f*cli neidet; darauf dreht man 
das Prisma und liisst den Spalt an der zweiten Fläche {ab] spiegeln 
und stdit das Tischchen (Schraube -s') so, dass wieder die Spaltuiitte mit 
dem Fadenkreuz zusamniculällt. Ist der Spalt von einem die Mitte mar- 
kierenden Haar oder Faden dur(;hzogen, so bringt man diesen Kreuzungs- 
pnnkt mit dem Fadenkreuz zur Deckung. An den meisten Spaltcinriehtungeu 
wird es nicht nötig sein, deren Mitte noch besonders zu kennzeichnen, da 
dies schon dunth das fast allgemein au den Spulten bertudliclie wegklapp- 
bare Vergleichsprisma geschehen ist. Ein Über den 
Spalt gez<»genes Haar oder Faden würde tUicrdies 
die Reinigung des Spaltes S. I9,i, einer doch häufig 
ertbrdcrlichen Arbeit, beträchtlich erschweren. 

Aufstellung und Justierung eines Plan- 
gitters (Fig. 11). Man befestigt das von einem 
besonderen geeigneten Halter getragene oder in 
einfachster Weise mittelst Wachs an einem auf dem 
Prismatischchen angebrachte winkcUonuige Metall- 
Stück derart, dass die Ebene des Gitters (r parallel 
zur Verbindungslinie zweier Justierschrauben äj und .S2 des Tischchens ver- 
läuft und dass die CoUimatoraxe möglichst genau anf die Mitte des (iitters 
gerichtet ist. Bedingung fUr ein justiertes Gitter ist nun, dass die Ebene des 
Oitters senkrecht steht auf der durch die optische Axe beider Fernrohre 
gelegten Ebene und dass ferner die Gitterstriche parallel znm Spalt 
laufen. Die erste Bedingung wird erreicht, indem man den Spalt hori- 
zontal stellt und dann an der Justierschraube s so lange korrigiert, bis 
bei verschiedenen Stclhnigen des Beobaclitnngsfcrnrohrcs das von der Gitter- 
ebene reflektierte Spaltbild mit dem horizontalen Faden des Ocnlares 
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Fit:. 11. 
Aufstellaog ein«» IMaDgitteni. 
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eoiaiidiert Zar Erfflllojig der xwesten Bednfa^ iMSttzt uma zwec 
SeaAB ebeniklki den borixonUl gestditea Späh oad Mdd dmrii Korrektioa 
aa den Sdinabea «^ imd «^ joK Scdfan^ la c ria agea, m der die eaft- 
•tebesden Kmenfitmugen SpdLtren bd der Dnhn^ des Gitten ihre LAg«j| 

zom HorizoDtalÜMlen im Ocnlar nieht mehr »ft^rf Da bei letzteren 
Konektion zumeist die eistere wieder em wtB% gaMtot wird, m enpfiehlt 
et ndi, beide Korrektionen einigeaul abiredMind aaeh einander totxik 
nehmen, bis die Bedingnngca in erfordertidiein MaBe erf^Ut sind. 

6. Kontrolliernn^ der Parallelität der Umdrehaogsaxen 
za prttfen, ob and inwieweit die Axen eines In^^tramenie« za einand 
parallel sind, bedient man sich am besten einer planparallelen Glaap! 
und des Ganss'schen Oenlares analogr der anter 4. ge m ac hte n Angaben. 
Das TOD der einen Fläche der Glasplatte reflektierte and mit dem wtrklicheD 
Fadenkreuz zasammenfallende Bild mnss aaeh bei einer Umdrehung des 
Tischchen» am ISO" ^vieder mit dem Fadenkreuz coinzidieren; desgleiebea 
mOssen die von den beiden Flächen der Glasplatte gespiepelten Bilder bei 
der Drehang des Fernrohres innerhalb des gauen Kreisomfange« mit 
dem Fadenkrenz selbftt zosammenfallen. Besitzt das Spektrometer nocb 
eine besondere dritte Axe ftir die Drehung de* Teilkreises, wie dies W\ 
den Modeilen I \m Hl der Fall ist, dann fiihrt man aaßer den vorgenannten 
Operationen eine solche aaeh mit dieser Axe aas. 

Erweist sich das Instrnment nach der vorbesehriebenen Methode ah 
anrollkonunen oder fehlerhat^ jostiert, so kann eine Abhülfe nur durch den 
Mechaniker rorgenommen werden. 



B. Attribute za den Spektrometern, 

9. Flääsigkeiteprisma (Fig. 12) zur Bestimmang der Brechangs- 
exponent€n tod Flfissigkeiten. 

Das ans schwarzem Glas gefertigte nud anter einem Winkel von ea. 60*1 
geschliffene Prisma ist mit einer senkrecht zur brechenden Kante liegenden 
Bf)liraD<; von ca. 15 mm Darchmesser versehen, die einen Inhalt von ca. 
3.) — 4 ccm antnimmt Von oben ftlhrt in die Prisma^iffnang eine schwach 
konische Bohrung, welche zum EinftlUen der Flüssigkeit nnd zum Einsetze» 
eines Tbermometers bezw. eines Glasstöpsels dient. Die beiden Seiten- 
flächen des Prismas sind genan plan geschliffen und poliert, so dass die 
aufzulegenden planparallelen Glasplatten durch Adhäsion (event. unter ge- 
ringem Anhauchen) allein festgehalten werden. Glasplatten und Prismen- 
flächen müssen natürlich vor dem Andrucken von jeglicher Unreinlichkcit 
oder Staub pciiilicli befreit werden. Im die Plangläser abzuheben. 
ein leichtes uud rasches Erwärmen derselben oder ein Einsetzen des _..,,^i „ 
Prisma in kaltes Wasser. Das Thermometer ist in ^ Grade eingeteilt, so 
dass das Zehntel noch mit vollster Sicherheit abgelesen werden kann. 





B. Attribute zu den Spektromet«rn. 



10. Flüssigkeitsprisma iu einfacher Aasfnhrnng. 
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Wenn das vorerwähnte Hohlprisma mehr für exakte Messnn^en be- 
stimmt, 80 sollte dieses einfachere Prisma besonders dir den Gebrauch bei 
praktischen Übon^en und ftlr VoriegaDg8z\frccke Vemendang finden. Die 
beiden aus bestem Spiegelglas gefertigten Platten 
sind mit einem irej;en die meisten Flüssigkeiten 

widerstandsfähijren Kitt an dem Glashohlkörper IH^natCr. 

befestigt. Znm Einfllllen der Flüssigkeit besitzt 
das Prisma oben eine doreh Stdpsel versclüicß- 
bare Uffiinng. 

Ein Thermometer wird diesem Prisma nnr 



anf besonderen Wunsch beigeftigt. 



11. Hohlprisma znm Erwärmen mit Dampf 
nach H. Landolt< . (Fig. 13.} 



^ 



»m wh^irtfui tu«.», 



Ein aus stark vernickeltem Messingblech 
doreh Lotung zosammengeftlgtcs Prisma ist 
nnter ca. tio" mit zwei planen Flächen o und b 
versehen; diese werden in ihrer Mitte von einer 
ca. 15 mm weiten Bohrung durchbrochen, deren 
Axe senkrecht zur Halbiemugslinie steht Die 
Verbindong der beiden Bohrungen stellt eine, 
das eigentliche FlttssigkeitsgefäB bildende Platin- 
röhre p Inhalt 5 ccm) her, in welche von oben 
die gleichfalls ans Platin gefertigte engere Röhre r 
einmündet und welche zum Einfüllen der Flüssig- 
keit und znm Einhängen der Thermometer dient 
Zur Befestigung der beiden plauparallelen Glas- 
platten g und g' dient der etwas federnde 
BBgel c mit dem Schrünbchen d. welches gegen 
die dritte IVismaseite wirkt, so daas l>eim Fest- 
zieheji desselben der Bügel c die augelegten 
Glasplatten gegen die Prismaflächen drückt. Zwei 
Scblanchanaätze s und s dienen ftlr die Zu- und 
Ableitung der Dämpfe, von denen der Platin- 
einsatz nmspOlt wird. 

Jedem dieser Uohlprismen werden zwei Thermometer beigegeben, die Ein- 
teilungen von ca. — 30 und S5 — 110 CJrade besitzen. Das erste Thermo- 

1) IMe BMcbreibang eines oeaen FliisBigkeitsrefraktometer (nach J.F.Ejrk- 
aaa!, bei welchem die Erwärman? der xn antersachenden Flüssigkeiten durch die 
Dämpfe von Flttssigkeitet) mit verschiedenster Siedetemperattir erfolgen kann, wird 
TOTMUsichtlich noch als Anhang iu dieser Schrift Aufnahme finden können. Andern- 
faßm erscheint die Publikation demnächst in einem der einschlägigen Joomale. 



Id) 
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meter dient zu Untereachnngen bei Zimmcrteinperator, das andere bei 
Erwännnng der Flüiisigkeiten mit Wasserdampf. Die einzelnen Grädinter- 
vatle sind so groß, dass daa Zehntel noch leicht abschätzbar ist. 

Vor Beginn einer Messang ist es zur Vermeidung von Fehlem zweck- 
mäßig, vorher den Winkel dea Prismas für diejenige Temperatur, unter 
welcher die Bestimmtingen aasgef^rt werden sollen, genau zu bestimmeD. 

12. Doppelprisma nach Abbe zur Bestimrouns tod Brechongs« 
exponenten tod FlQssigkeitea und festen Körpern. Fig. 14.) 

E .\bbe, Neue Apparate z. Best. d. Brech.- and Zerstr-Venni^ns etc. 1874. 8.64 
Fig. 5 der Tafel. Vergl. auch: C. Polfricb. Z. f. lastr.-K. 18. 107. 1896. 

Beide Prismen I und 11 sind in eine Fassung eingesetzt, welche zam 
Iwqnemen Auseinandernehmen eingerichtet ist. Bei der Untersuchung von 
Flüssigkeiten benbachtet man die Grenzkurveu im durchfallenden Lichte 

;» Methode des streifenden Einfalles«, «- 
des Näheren unter » Krj-stallrefrakto- 
meter*); um dagegen feste, mit einer Plm- 
ßäche versehene Körper zu uatersucbeu. 
muss man reflektiertes Licht anwenden 
Zu diesem Zweck ist an die lauge Ka- 
thetenflüche des einen der beiden Prismen 
ein Hulfsprisma H zur Beleuchtung des 
Präparates P angesetzt, welches wäh- 
rend der Untersuchung von Fläsügkeiteu 
durch eine Metallkappe verdeckt ist. 

Das zweite Prisma ist bei der Untersuchung fester Körper nicht er-, 
forderlich und daher abgenommen. 

Die FlUssigkeitaschicht befindet sich zwischen den beiden Hj'potenuseD-l 
flächen. Abbe empfiehlt, vor dem Eiubringen der FlHssigkeit an die beideiij 
kurzen Seiten der Hypotenusenfläcbe des einen Prismas zwei schmal«] 
Staniolstreifen anzukleben, so dass die beiden Prismen um einen geringen] 
konstant bleibenden Abstand von einander entfernt sind. 



F>c. lt. 
lloppclpriiiD« ueli Abbe. 



13. Torrichtungen zur Untersuchung der Polarisation des Lichte« 
durch Heflexion &n ebeaeu Flächen. (Fig. 15.) 

Ve^ Th. LiebiBch, Phys. Kryat. 1691. .12S— »44. 

Gmndr. 1896. 314—317. 

P. Orade, W. A- 86. 332. 865. 1888; S8. 265. 1680; 80. 481. 1890. 

Krystallreflesiou. Um die Erscheinungen über die Keflexion 
Lichtes an do])])eltbreeliendpn KrvstuUeu studieren zu kr>uueu. wir*] 
das Sjiektrometer mit einem anf dem Prismeutischchen zu befestigendeO ' 
Kr.vstalltriiger verschen, welcher behufs Bestimmung der krystallographischen 
Orientierung der Einfallsebene die Drehung des Krystalles um eine horizott- 
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tale Axe gestattet. Ferner werden vor den Objektiven des Collimators 
und des Beobachtunfrsterurohres rolurisatoreu befestigt, mit denen die 
Messung^ der Polarisationswinkel der einfallenden und reflektierten Strahlen 
ausgefülirt werden können. 

Als Kry stallt räger dient (unter Fortlassnng des Prisnaas) ein solcher, 
wie bei dem auf S. 31 Fig. 22 beschriebenen Totalreflektoineter nach Th. 
Liebiscb; die Drehungswinkel werden an einem Teilkreis bis anf 5' ab- 
gelesen. Zur Justierung der zu untersuchenden Flüche dienen die Schrau- 
ben qq mit der Gegenfeder r (Fig. 22). Um die horizontale Axo des 
Krystallträgers senkrecht zur Umdrehungsaxe des Spektrometers zu stellen, 
benutzt man die Justierschraabcn im Prismentiscliehen , und folgt dabei 
der auf S. 33 beschriebeneu Justiermcthode. 

Die Anordnung der polarisierenden Vorrichtungen ist ans Fig. 15 
ersichtlich. Dieselben werden auf die Fassungen der Objektive des Colli- 



\ 



/' 
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mators C und des Fernrohres F veritiittelst Schrauben aufgeklemmt. Zur 
Drehung der Teilkreise T und T, , an deren Xonien Minuten abgelesen wer- 
den können, dienen die Schraubenköiffe h und A,. Letztere können durch 
Drehen des MutterstUckcs filr die bequeme Handhabung während der Be- 
obachtung in beliebige Stellung am Krcisumfung gebracht und mittelst der 
Schrauben h und //' arretiert werdeu. P und Ä sind Nicol'sche Prismen 
Weh dem von Gl an und Thomjjson angegebenen Schnitt. 

Mit dem festklenimbaren Teil des Analysators A ist der Träger- 
arm b verbunden. Auf diesen wird, wenn die Konstanten der durch 
Reflexion elliptisch polarisierter Wellen bestinmit werden sollen, 
ein Kompensator aufgesetzt. Als solcher kann ein j-LTn d u lation s- 
^'Hmmerplättehcn, ein Babinet'scber, liravais'acher oder SoleiTscher 
Kompensator*) Anwendung finden. Die Orientiening dieser Kompen- 
totijreu zur Einfallsebene muss durch zweckentsprechendes Anklemmen der 
Aüalysatorvorrichtuug an die Fassung des Objektives erfolgen. Soll die 



!■ S. anter Mikroskop-Attribute. 

l(, Optische liiitr<im«ote. ^ 
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Orientiemng beqnemer und mit ^CTöBerer ExAkdieit aiL«eefUiit werden. 
s<> kann mit der Analv9at«>rvomchtiQL? ein zweiter Tetlkirä TerbmideD'^ 
werden^ welcher anabbängig von eisterem drehhor ist und in welchem die 
Kompenaatoren zn befestigen sind. 

Metallreflexion ■ . Die Einriehtnng de$ Spektrometens nr Unter- 
enchnng der Reflexion des Lichtes an regulär krTstallisierenden 
Metallen ist gleich der vorbeschriebenen Air das Stsdinm der Krystall- 
reflexion. nnr mit dem Unteischiede. dass der vorerwähnte Kirstalltriger 
hierbei entbehrlich ist und die Befestigung des Objektes anf dem gewöhn- 
lichen Prismatischchen oder der Centrier- und Jostiervorrichtnng eines 
Goniometers erfolgen kann. Um den Gangonteischied der an der Grenz- 
fläche eines einfach brechenden Metalles elliptisch polarisierten Welle anf- 
zoheben. mnss vor dem Analysator eine der voigenannten kompensierenden 
Vorrichtnngen benatzt werden, ans welcher wieder geradlinig polarisiertes 
Licht aoätritt. das dann durch Drehen des Analysators vollständig ans- 
geHfücht werden kann. 

SpalteinTiclitTmgen för Spektrometer^. 

14. Einfacher Xikrometarspalt. 

Ein solcher ist den anf S. S — 10 beschriebenen Spektrometem m bis Y 
beigegeben. Das Offnen des Spaltes geschieht einseitig doreh eine IGkio- 
meterschranbe. Vor den Spalt kann ein Vergleichsprisma geschlagen weiden. 

15. Unsymmetrischer Mikrometerspalt mit Messschranbe. 

Dieser ist dem vorgenannten im wesentlichen gleich, nor sind die SpaU- 
backen ans hartem Stahl gefertigt nnd die Mikrometerschranbe besitzt eine 
Steigung von 0.25 mm, deren Trommel mit einer Einteilung von 250 Ter- 
sehen iüt, so dass die Ofihung des Spaltes bis auf j^ genau eingestellt 
werden kann, .\ngewendet ist dieser Spalt bei den im folgenden Abschnitt II 
beschriebenen Spektrographen. 

16. Symmetrischer (bilateraler) Mikrometerspalt mit Messsehraabe. 

Diesem in Fig. 16 abgebildeten Spalt wird bei allen Spektrometem, 
welche für feinere Untersnchnugen Anwendung finden sollen, der Voizug 
zu geben sein , denn ein von Collimator und Femrohr eingeschlossener 
Winkel verbleibt bei diesem Spalt fbr jegliche Öffnung konstant, während 
sich derselbe bei den einseitig sich öffnenden Spalteinrichtnngen mit jeder 
Spaltweite ändert. 

Auf der mit der Einschieberöhre des Collimators verbundenen Platte g 
sind die beiden, schräg zur Spaltrichtnug stehenden Führungsleisten / nnd k 



i, Vergl. P. Drude, W. A. 89. 481. 1890. 

2, Über die zweckmäßigste Art der Reinigung der Spaltachneiden b. S. 19. 
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für die aus hartem Stahl prefertigteu Öpaltbackeu b und h^ befestigt. Die 
Ftihnmgskanten der letzteren verlaufen eutsprecheud denjenigen von l 
und /| gleichfalls schräg zum Spalt. Dareh zwei in der Figur nicht sichtbare 
Federn werden die Spaltbaekcn gegen ihre Ftlhniiigsleisten gepresst. Zwei 
ans den oberen Enden der Spaltbackeu ragende Stahlstifte legen sich mit 
dem durch erwähnte Spiralfedern bewirkten Druck gegen die in einem kleinen 
Schlitten verschiebbare Stiihlplatte a, gegen welche von oben die Mikro- 
meterschraube wirkt und somit die Bewegungen der Schraube auf die 
Spaltbacken Überträgt, c ist das MntterstUck der Mikrometerschranbe. an 
welchem mittelst der zu beiden Seiten sichtbaren Schrauben eine Regn- 
lierung in der Bewegung der »Schraube ausgeführt werden kann. Die Mikro- 
meterschraube hat eine Steigung von 0,25 mm; ihre Trommel m ist in 
100 Teile geteilt und als Index dient ein Hber den 
Babmen i gespanntes Rosshaar, i ist an der RHck- 
■eite von g befestigt. 

Die Weite des Spaltes lässt sich an der Trom- 
mel der MikrometerHchraube in mm nicht niunittel- 
bar ablesen. Wenn dies aber für gewisse Unter- 
snchnngen wünschenswert sein sollte, so kann 
die Auswcrtang der Trommel leicht durch Messung 
der Spaltweiten unter dem Mikroskope geschehen. 
Auf besonderen Wunsch wird dem Spalt eine Ta- 
belle der Trommelwerte beigegeben. 

P ist ein durch den Knopf /.- ein- und ausklapp- 
barea Vergleichsprisma. 

Reinigen der Spaltschueideo. Um die Spaltschueidcu von St;iub- 
teilchen, die die leidigen, das Spektrum senkrecht zu dessen Linien dureh- 
ziebenden »Staublinien* verursachen, zu befreien, benutzt man am besten 
ein mit scharfem Messer keilartig zugeschnittenes hartes H(jlzfheii, mit dem 
man einige Male vorsichtig zwischen den geöftneteu Si)altschneiden hin- 
durchfahrt. Die bestgeeigneten Hölzchen sind diejenigen, wie sie von den 
Uhrmachern allgemein benutzt werden. Bekannt ist dieses Holz unter dem 
Kamen Pfaffenhlitchen lEvonymus europaea;. 



A' 



/2 tiut.Gr. 

r,g. I... 

Sjnmetriir.her Mlkronet^rspalt. 



17. Symmetrischer Doppel«ipalt nach t. Yierordt, zur (laantitativen 

chemischen Spektralanalyse und zur Mei^sung der Absorption des 

Lichtes in Mrystallplatteu. 

T. Vierordt. Zeitschr. f. analyt. Chemie 1882. 8. 1S2. 

> Anwendang der Spektralanalyse zar Photometrie der AbsorptionBspektren 

Tübingen 1873. 
C. Letss. Z. f. Instr.-E. 18. 110. 1S98. 

Bescbreibnng. Abbildung 17 zeigt den symmetrischen Doppelspalt in 
einer neuen vom Verf. konstruierten Form, in welcher sich derselbe gegeii- 
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über der gclniincblichen KouBtruktioa durch seio beträchtlich geringer 
Gewicht «lui größere Ziiverlsissigkeit in der Ausführung genauer Mcssun, 
der Simltweiten aaszeiehoet. 

Auf einer mit der Einsehiebchülse verbundenen Platte sind in bekannte) 
Art die 8chlittenpaare a a^ und /* /*, montiert, welche die Backenpaare c C| 
und dd^ tragen. Dicöc berühren sieh genau in der Mitte des Spaltes und 
teilen (liescii in zwei Teile. Jede SpalthiÜfte kann veniiittdst einer der beiden 
Mikrometersehraubeu /// und in^ für sieh weiter oder enger gestellt werden 
und die Spaltweite an der Trommel der benutzten Mikrometerschraube 
abgelesen werden. Die beiden Indexmarken der TeiUniuinichi liegen für 
die bessere Ablesung während des Gebrauelies an der lük-kseite der Spalt- 
einrichtung niid sind daher auf der Figur nicht sichtbar. ■ 

Das symmetrisclic t^ftuen der Spaltbackeu wird bei diesem Spalt dadurch 
erzielt, dass jede Spindel der Jlikrometerachrauben mit einem Üeehts- und 

einem Links-Gewinde versehen i8t, deiea 
Muttergewinde mit den Schieberpaareu aa^ 
und bby in Verbindung stehen. Die Gang- 
höhe oder Steigung der Gewinde betragt 
genau 0,5 uini. Eine der beiden Trommeln 
trügt eine Einteilung von 250, und es giebt 
demgemäß ein Trommelintervall ^J^j- mm 
direkt an; die andere Trommel ist in 1<iO 
Teile geteilt, so dass man an dieser ^^ mm 
unmittelbar durch Ablesimg erhält. 
Wenn beide Spalthälften gesehlosaent sollen die Nullpunkte der Trommel- 
teilnngen mit ihren Indexmarken coinzidieren. Damit diese Einstelluug 
nötigenfalls auch vinn Beobachter einmal leieht ausgeülhrt werden kami, 
sind die Trommeln auf ihren Axcn nach geringem iJisen der Griffkuöpfe 
w und //(j drehbar. 

Ein etwaiger sogenannter toter Gang in den Schrauben ist durch sanft 
wirkende Gegenfedern aufgehoben, .v und ff| sind zwei Stahls<'hraube.n, 
gegen deren gehärtete Endflächen die spitz auslanfenden und gleichfalls 
harten Enden der Mikrometerschrauben anliegen, und dadurch einerseits 
denselben eine sichere und unveränderliche Lagerung geben und ander- 
seits die Drehung der Mikrometerschrauben außerordentlich erleichtern. 

Gebrauch. Die Verwendung dieses v. Vierordt'schen Spaltes kann au 
jedem in dieser Schrift beschriebenen Spektrometer (S. 1 — 10) oder Gonio- 
meter (s. IV. Absehn.) geschehen. Die zu untersuchende Platte oder Fllissigkeit 
wird vor diejenige Spalthälfte gebracht, deren Bewegungen durch die mit 
der feiner geteilten Trommel ausgcftihrt werden, und dieser Spalt soweit 
geoffiiet, dass dai^ denselben piissierende Licht nach der Absorption in der 
zu untersuchenden Substanz die gleiche Helligkeit besitzt, wie das durch 
die andere engere Spnltöftnung frei hindurch gegangene Licht. Damit man 
die Untersuchung bequem für eine einzelne Farbe des Spektrums vornehmen 



Flg. 17. Sjrmnii'trisi-lier nv)iiirUpUt 
nit'b T. Vierordt. 
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C. Univerealepektrometer nach Tb. LiebSci 

kann, bedient man sich hierbei eines Oculares, in dossen Bildebene ein 
Schieber mit vertikalem Schlitz oder ein verschiebbarer und »ynimetrisch 
sich öffueudcr Spalt eingesetzt ist. Mit dem Schlitz oder Sjmlt kann man 
das Spektrum bis anf jenes Gebiet, in welchem die Absorption untersucht 
werden soll, abblenden und nmn erblickt in der einen Hiilfte des Sehfeldes 
den durch die Substanz bedockten Spalt und in der anderen Hälfte den 
freien Spalt erleuchtet. Durch Änderung der Weite des bedeckten Spaltes 
erzielt mau gleiche Licht -Intensität der beiden Spalthälften und kann nun 
aus dem an den Mikmuieterscliraubeii ermittelten VerhäUuis der Öpaltweiten 
die Stärke der Absorption berechnen. 



C. ITuiversalspektrometer nach Th. Liebiscli. 

18. Dieses Instrument dient, iibgcsehen von den gewöhnlichen Zwecken, 
insbesondere als Spektrophotouieter nach P. Olan'; (Liebiseh, Phys. 
Kn-st. 520—523, Fig. 286— 2S8; Gruudr. 'AVI, Fig. 704—700], zur Be- 
stimmung der Konstanten des durch Iteflexion elliptisch polari- 
sierten Lichtes (s. S. 16), zur Messung des optischen Drchuugs- 
vermögens nach den Methoden von Broch, R. LUdtge^) und Bod- 
länder*) (Th. Liebiseh, Gruudr. 288—296, Fig. 608; IMiys. Kryst. 502— 
519) und als Totalreflcktometer (s. S. 31 f.). 

Figur 18 giebt eine persjjcktivische Ansicht des Spektrometers in der 
Anordunng, in der dasselijc ein Glan'sclies Spektropbutouieter Itildct. 

Beschreibung des Instrumentes. Auf einer kräftigen, von drei 
hohen mit Xivellierschranbeu versehenen Füßen getragenen Messiugidatte 
ist eine konische Axe befestigt. Über diese ist drehbar eine Büchse gesetzt, 
mit welcher die Alhidade L und der Träger f des Beobachtungsfernrohres F 
fest verbünden ist. Die Last des Fernrohres wird durch das Gegengewicht 
1/' äquilibriert. Um ein Festsetzen der Büchse auf ilirer Axe zu verhindern 
und um eine sanfte und sichere Drehung derselben zu erzielen, ist diese 
Büchse an ihrem oberen Ende mit einem gehärteten und verstellbaren 
Stablring versehen, welcher auf einer mit der Axe verbundeueu Stablplntte 
anfschleift. Zur Ürehuug des Fernrohres dient dessen Träger als Hand- 
habe; die feine Einstellung wird vermittelst der Ceutralklemme und dem 
Mikrometerwerk (f ausgeführt. 

In der konischen Ausbohrung der mit der Grundplatte des DreifuUe» 
verbundenen Axe ist die Axe für den mit einer Schutzkaiipe veraeheueu 
Teilkreis gelagert, dessen Drehung mit der geränderten Scheibe r vorge- 
nommen wird. Mit der Mikronietcreinrichtung /. wird die feine Einstellung 
ansgeftihrt. 



1) W. A. 1. 351. 1877. 

J) R. Lüdtge, PoggendorTs Ann. d. Pby». 187. 271. 

3) Z. K. 9. 309. 1684. 
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Die auf Silber angetragene Teilang schreitet von 10 za tO' fort and es 
geben die beiden, den Limbaa bestreichenden Nonien direkt 10* an. Zwei 
•tarke Lnpen erleichtern die Ablesong. 

Anf besonderen Wonach kann anch das Instrument anstatt der Ablesung 
mittelst Nonien eine solche dareb Skalenmikroskope wie bei den auf 
Öeite 1 — 8 Fig. I. 2. 3 ond 5 beschriebenen Spektrometern erbalten. Da- 
dareh wird die Ablesung wesentlich erleichtert und es können ohne Ver- 
feinemng der Kreisteflnng noch mit Sicherheit 6" abgelesen werden. 




Yif(. iH. l'oJTrrialsp<<ktr*m«tpr in ilef Annriloaiit; ftl» ^pektrupkotosieter. 

Auch das Prismentischchen ist für sich allein um einen besonderen in 
die Teilkreisase eingesetzten konischen Zapfen mit Hülfe einer unterhalb r 
befindlichen GriflFscheibe drehbar und kann durch eine iu die (Iriffscheibe 
eiagesotzte Schraube fixiert werden. Die Hoch- uud Tiefstellnng der das 
Prismentischchen tragenden cyliudrischeu Stabführung erfolgt durch eine 
stark steigende Schraube mittelst des Knopfes//; die Klemmung wird mit 
einem besonderen Schlüssel an der Schraube des S]isuinringes n' aus- 
gemhrt 

Behufs Auswechselung des Prismentisehchens gegen eine andere Vor- 
richtung, z. B. einen Centrier- und Ju^tierapparat ftlr Krystallwinkel- 
mesBungen, ein Liebiseh'sches Totalreflektometer u. dgl., ist das- 

^ mit Hülfe der auf dem cylindrlschen Stab befindlichen sogenannten 
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>erfangnnntter m mit letzterem verbunden. Jede gegen das Prismen- 
tischcbeD ftuawechselbare Vorrichtung besitzt ein der Mutter in entsprechen- 
des Gewinde. 

Der Träger c des Collimators ist fest mit der Grundplatte des Dreifußes 
verbunden. Als Spalt '<S] dient deijenige auf Seite tS und 19 beschriebene 
und in der Fig. 16 abgebildete mit symmetrischer Bewegung der Schneiden. 

Die beiden unterhalb des Collimators C und des Fernrohres F sicht- 
baren und in deren Träger eindringende Schrauben dienen ftlr die Rekti- 
fizierung von C und F. t und f sind Triebbewegungeu l\ir die Eiustelluug 
des Oculares bezw, des Spaltes. 

An dem Träger f des Beobachtungsfemrohres ist noch die Schiene b be- 
festigt, welche zum Aufsetzen \ou Kompensatoren und dgl. dient. Mittelst 
eines Scharniergeleukes und einer den Träger f von unten her durchsetzen- 
den Schraube, auf welcher die Schiene b aufruht, kann letztere zum Zweck 
der Justierung der aufgesetzten Attribute gehoben und gesenkt werden. 

Einrichtung des Instrumentes als Spektrophotometer'), zur 
C|aantitativen Bestimmung der Absorptionsverhältnisse doppeltbrechender 
Krystalle. Der vertikale Spalt des Collimatorrohres C, durch welchen das 
Licht einer kon.«ttanten weißen LichUinelle eintritt, ist durch einen quer 
übergelegten schmalen Metallstreifeu in zwei Hälften geteilt, wovon eine 
derselben mit der zu untersuchenden Krystalliilatte bedeckt wird. Das 
eintretende Licht gelangt, nachdem es von der Objektivliuse parallel ge- 
macht ist, in ein doppeltbrechendes Quarzprisraa Ä {sogenanntes Rochon- 
sches oder Wollaston'sches Prisma), dessen Hauptschnitt dem Spalt 
parallel liegt, und das durch die beiden SpalthUlften eintretende Licht in 
je zwei zu einander senkrecht polarisierte und in der Spaltrichtung ver- 
schobene StrahlenbUndel zerlegt. Die Hübe der Spaltöffnungen ist so ge- 
wählt, dass sich das ordentliche Bild der einen Hälfte mit dem außer- 
ordentlichen Bild der anderen Hälfte in der Mitte des Sehfeldes (oder Axe 
de* Collimators) berührt. Aus dem doj*pe!tbrecheuden Prisma gelangen die 
Strahlen dieser beiden, dem Centnim zunächst liegenden Bilder durch dsis 
Nicol'sche Prisma N, welches mittelst des Hebels h gedreht und dessen 
Drehung an dem in l** geteilten Kreis T bis auf 1' abgelesen werden kann. 
Nach dem Durchgang der Strahlen durch das Nicol'sehe Prisma \ werden 
dieselben von dem Prisma P spektral zerlegt, so dass man im Beobachtungs- 
femrohr zwei aneiuander grenzende Spektren erblickt, deren Intensitäten 
TOU dem Winkel nbhilugen, welchen die Polarisationsebcne von N mit dem 
Hauptschnitt des dop[»eUl)re<'lieudcn Prismas einschließt. Fallen die 
Polarisationsebenen von -V mit dem Hauptsehnitt des dofipeltbrechcuden 
Prismas zusammen, so ist das ordentliche Bild ausgelitscht: durch Drehung 
des Nicols tritt dasselbe wieder hervor und man findet leicht diejenige 
Stellung (45'^), in welcher die Helligkeit der Bilder eine gleiche ist. Bedeckt 



r Th. LiebiBch, Phys. Kryst 520, Fig. 287 und 288; Grnndr. 312. 
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die etae SpaUdlfie aüt einer inwiiMiiiiiiiiiiT -. - . 

««y«rfW^ deort, dM» die "-iTiiifiiiiil 1 I I '•■^*«^«»«» 

2-teAtoii. «»d daiiut aneh ru dem Ha^ptecfaL d« IU*W^,t 
■^JBegeii, M wirf die iMMiiii de« TUB die« S|«^ 

J« SteÜMff, in wdeher beide Büder gldcA M CMAefa^ T^ 

^««elceeDen Dreliungswiiikd bum aw das Tahüniis der InieiiB^ 

den freien und des darth den bedecktes Spalt mZZI. 

fc-iTTL y.^^B«^">g *» Ahioipä« leieht ftr jede eiorebe 
r nTi. ^>«*^*™»« Toraeknea kana, iiC daa OcaUr des Beobw^htnna». 
f<?rorohre8 mit äaem horätontalen renehiebbarai Vierordraohen Snah 
J^™«, mit Hülfe dessen man 61» Spektram bi» *«f die lU^ioi» deren 
^J» wit degeoigen der rn untereurhenden Platte re^südieD werd^ soli^ 
^bt>lenden kann. ^^1 

Auf den kleinen, mit der GnindpUtte des Dreifußes verechnobten TrJI 
« (*%. ISj kaui eine Collimatorri.hre mit Skala aa%ee«lzt werfen, welch 
* ^w» einer Flamme erlenchtet, dairh S^exion aa der einen Prisma- 
ÜÜche in die Bildebene projiziert wirf. Auf diese Weise kann man diejenige 
glalle im Spektntm, welche der Beobacbtonfr nnterlieist, nlber bestimmen. 
Einrichtung zur Bestimmung der Konstanten des durch Be- 
flexion ellipti«ich polarisierten Lichtes. Eine Elrläutenui^ und Ab- 
bild ong der ftr diese Vcnacbe erforferüehen Anordnons ist bervita anf 
riß Fig. 15 pegebeiL 
Einrichtung zur MeBsung des optischen Drehnngsvermögeus 
{Cifknlarpolarisation' nach den Methoden Ton Brocfa, R, Ludtge 
aad Bodllndcr. Um das Spektrophotometer znr Meesi]^ der Drehung 
der Pnlirrnationnrbnir cirkalaqr.ilariäierender Krystalle (üi Ueht vei^chie- 
«tfwgr Wdlenllnge nach der ursprUnglicben Broch'schen Methode xer- 
weodbar xn machen^ wirf das doppeltbrechcnde Prisma R aus dem Coili- 
BMdor und der sehmale Metallstreifen vor dem Spalt entfernt Vor dem 
Späh wirf ein in Fasenng drehbarer Nicol, welcher als Polarisator dient, 
■oljgefteUt; anf der Fassung des Collimatorobjektire« befindet sich der 
■rft eisern Teilkreis T versehene Analysator -V Fig. 18). Den zu unter- 
gHihcinilni Kr}^tall bringt man vor dem Spalt, also zwischen diesem uud 
dem Polariaatiir an. Werden im Sonneuliehte durch Dunkelstelluug die 
PolariMtionaebeBen beider Nioolt* gekreuzt, so werfen vom Aoalvsator A 
alle Farben aaflgelOocht, welche durch die KrystallpUtte genau um ISd" 
oder ein Vielfache» davon gedreht sind. In dem Spektrum erscheinen 
•Im am SleDe di^er Farben dunkle Streifen, deren Anzahl mit der Dickt' 
der KxjirtaUplatte wichst Ans der aimäbemdeu Messung des Drehung^- 
winkelt an einer dUunen Hatte lässt sich leicht fbr einen bestimmteu 
eimittelo, nm wie viel mal 180° die Polarisationsebene für die 
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betreffende Farbe gedreht ist. Durch Drehen des Ueobaehtnngsfenirohrcs 
kann man nun einen dunklen Streifen uaeh nnd nach in jede Rej^ion de» 
Spektrumtü bringen nnd die ürohuuf,' der Pohirisatiouöeheue fttr die 
verschiedensten Welleulüngen bestimmen. Diese Methode ist nur dann 
vorteilhaft zu verwenden und liefert nur gute Resultate , wenn man sehr 
dieke Platten zur Verfügung; hat, welehe sehmale Streifen erzeugen. 

Eine Modifikation der Hroch'flchen Methode stellt da» von K. LUdtge 
nnd Bodläuder eingeschlagene Verfahren dar, welches auch auf die 
Untersuchung schwach drehender imd dünner liatten auijtzudelmcu ist. 
Hinter dem Spalt ist zu diesem Zweck eine tjuarzdopjielpiatte von 
7,50 mm Dicke eingeschaltet, deren Trennungsflilche horizontal liegt. Die 
sonstige Anordnung des Spektrometei-s entspricht ganz der vorerwähnten. 
Stehen die beiden Nieols gekreuzt, so erscheint im Spektrum an der Steile 
des Oelb ein geradliniger senkr^ht durchgehender dunkler Streifen, der 
beim Rechtsdrehen des .Analysators im Gebiet des Kechtsquarzes nach dem 
hlancn Ende des SpektnniTS und im (iebict des Liuksquarzes nach dem 
roten Teil hin wandert. Ftigt man nun, uachdeiu mau wieder zur ge- 
kreuzten Stellung des Nicola zurltekgekehrt ist, xot dem Spalt die zu 
nntersueheude cirkularjiolarisiereude Platte ein, so wirkt diese so, als nb 
der im gleichen Sinne drehende (^uarz dicker nnd der entgegengesetzt 
drehende Quarz dünner geworden wäre. Der sehwarae Streifen erscheint 
demgemäß im Sehfeld gehrochen. Dreht man hierauf den Analysator, liis 
der dunkle Streifen in lieiden Hälften des Sjiektnuiis an der gleicben Stelle 
xa sehen i«t, also wieder geradlinig erscheint, so erhält man die OröHe 
nnd den Sinn des Drehmigswinkels der untersuchten Platte. 

Einrichtung des Universalspektrunieters als Totalreflekt<t- 
meter nach Liehisch. Über die Art der Adaptieruug nnd des Ge- 
brauches des Liel)isch'fichei) TotnlreHektomefers am Spektrometer findet 
sich das Nähere unter > Refraktometer« S. i?l Fig. "^2 — 2-1. 



D. Apparat zur Beleiu'htuiig mit homogenem Licht, 

19. Spektralapparat nach E. A. WülHng zur Beleuchtung uiit Licht 
verseliiedeuer Welleflläoge '> 

E. A. WUlfing, T. M. M. 15. 74. 1896. 
C. LoisB, Z, f. Instr.-K. 18. 209. 1S98. 

Die Anwendung dieses Apparates, dessen Anordnung im wesentlielicu 
mit dem von Lippich-) zur Bestimmung der Rotationsdispersion benutzten 



1) Über ein kleinerea zar Beleachtung dieuendes Spektroskop b. unter >Ättribute 
KU den Goniometern«. 

2) Vergl. Lippich, S. W. A. 91. 1070. 1885; Landolt, Das optische Drehungs- 
vermUgen. Braaoschweig, F. Vieweg & Sohn, 2. Aufl. 1H9S. 39». Fig. 72. 
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Spektrometer und Refraktometer. 



Spektralapparat übereinstimuit, kann in Verbindung mit den verechicdcn- 
artigsten, der Ermittelang optischer Konstanten dienenden Instrumenten 
geschehen. 

Ein besonderer Vorzug der Wulfing'schen Anordnung gegenüber der- 
jenigen von Lippich besteht darin, dans den beiden Feruroliren eini 
dauernd feste Stellung gegeben und ßomit wUhrend der Rr-' ' ' 
keinerlei Veräoderungen in der Aufßtellaug des Untersuchin _ , 
oder der Leuchtquelle vorzunehmen sind- 

Beschreibung des Apparates. Der Apparat iFig. 19) wird 

einem schweren, mit drei Nivcllierscbrauben versehenen Stativ ge 

auf dem er in der Vertikalen soweit verstellbar ist, dass seine optischi 

Axe von 23 cm bis 34 cm über die TischflUche gebracht werden kann. 

E ist der mit dem \fe^ 
\M 



.H 



//. jiat.Gn 



fig. 1». 



B|MVtrkl>]>pftnt in YrrbinJunü; mit dem BpektiomtiUr 
odor Gnaionielcr. 



klappbaren Vergleichspri 
ma und einem Sehutzglai 
versebejie Eintrittspnlt. St 
ue Bewegung erfolgt durc 
eine an der Rückseite d 
Spaltsrhiitteus befindlich) 
Mikrometerschraube s 
(iegcnfeder. Zur Einste! 
iiing des Spaltes E in de: 
Breuupiinkt des achroni: 
tischen Objektives besi 
derselbe ein Drientiert In 
wegliches Auszugsrohr, wcl 
ches durch eine Schraube 
und S])annring fixiert we 
den kann. (Über das Reinigen der Spaltsehneiden s. S. 19.) 

In dem kreisbogenlbrmigen Prismengehäusc befinden sich zwei gro 
Flintglasprismcn von (30° brechendem Winkel und von etwa 40 X 40 nun 
Seite. Der Rrechuugsindex des Glases beträgt ftlr Na-Licht etwa l,t» 
Zur automatischen Bewegung beider Prismen dient die mit Sehraube v 
»ebene Trommel iS. Letztere besitzt eine Ganghöhe von l mm; die Trorarai 
ist in 100 Teile geteilt und bestreicht eine Skala, an der die vollen l' 
drehnngen von S abgelesen werden. 

An der linken Wand des Gehäuses P ist ein dem Collimator gleich 
artiges Rohr mit dem Austrittspalt A befestigt, in ilesseu Elieue ein retMl 
Spektnmi entworfen wird, von dem man mittelst der durch die Schraube 
beweglichen symmetrischen Spaltschneiden jene Farbe herausgreift, mit der 
da« zur Uuter-^uchung Iwnntzte Instrumcut beleuchtet werden soll. Sei 
exakte Messungen erfnrdem natürlich eiueu schmal gestellten Austrit 
Spalt, damit das austretende Licht die genügende Homogenität b<j«i 
Behufs Einstellung des Spaltes in den Brennpunkt kann das Aoszugt^rol 
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in gleicher Weise wie das des Eiutrittsspaltes ver¥ic1ioben und fixiert werden 
(Schraube b]. 

Die Einstellung der zur Beleuchtung hestiinmtcQ Spektralregion ge- 
ihieht, wenn Sonnenlicht zur Anwendung kommt, nicht wie bei anderen 
Apparaten durch einen ausgewerteten SIechanismns oder durch Skalen, 
sondern mit Hülfe eines schwach vorgröliemden MikroskojK-s .]/, vor dessen 
Objektiv sich ein totalcetlektierendes Prisma befindet [s. Fig. 20). Dieses 
mit ausziehbaren! Tubus versehene Mikroskop M wird, sobald die Ein- 
stellung auf eine bestimmte Frauiihufer'sche Linie ausgettiLrt ist, um 
ein Schamicrgelenk nach oben geschlagen. 

Vor den Austrittsspalt A ist eiue durch zwei (Triffschrauben ahuelinibar 
befestigte. Köhre // gesehraubt, welche einerseits dazu dieut, gemeinsam 
mit der über h sich schiebendeu Hülse //' eine lichtdichte Verbiuduug mit 
dem Untersuchnngsapparat herzustellen und anderseits zur Aufnahme 
derjenigen Linse bestimmt ist, welche ein Bild des durch den Spalt lieraus- 
gesehnittenen und als genügend monocbroniatiseh befundenen Spektrums 
in die Bildebene des Präparates (beim Mikroskop u. s. w.) oder des Spaltes 
[bei Spektrometer und Goniometer) projizieren, oder endlich ein paralleles 
einfarbiges Büschel in den Apparat (bei l'olarisations- nnd Axenwinkel- 
apparaten) senden soll. Für alle diese Fälle genügt eine einzige Linse, 
deren verschiebbare Fassung so eingerichtet ist, dass man der Linse jene 
beiden Stellungen gelicii kann, in der sie entweder ein paralleles Licht- 
bOscbel aussendet oder von dem beleuchteten Spalt A ein reelles Bild 
entwirft. Ermöglicht Avcrdcu diese beiden Stellungen dadurch, dnnH die 
hUlsenartige Fassung der Linse so in // eingeschoben werden kann, d:is8 
die Linse einmal dem Spalt A nahe (Brennweite) und das andere Mal 
weiter entfernt doppelte Brennweite, steht. Durch Verschieben der Linse 
kann überdies dcreu Stellung noch innerhalb größerer Grenzen variiert 
werden. Die Brennweite der benutzten Linse beträgt 50 mm. 

Zur noch besseren Konzentration des aus A austretenden Lichtes kann 
nach dem Vorgang von Lii)pich und Schönrock nahe vor dem Spalt A 
noch eine weitere Linse eingeschaltet werden. Der in die Köhre h ein- 
geschnittene Durchbrucb t\ir das untere Ende des ?Hikroskopes kann nach 
Beendigung der Einstellung, um den Zutritt störenden IJchtes zu ver- 
meiden, durch die halbrunde Hülse k geschlossen werden. 

Belenchtung des Apparates mit Sonnenlieht. Soll die Beleuch- 
tung mit Sonnenlicht erfolgen, so wird man der Einstellung der Linien 
mit dem Mikroskop den Vorzug geben. Das dnreh einen Heliostaten- 
«pi^el »of E gesandte Licht wird, wenn die Beleuchtung eine sehr inten- 
sive sein soll, mittelst einer passenden, auf einem Stativ sitzenden Beleuch- 
tung^linse auf dem Spalt K gesammelt. 

Beleuchtung des Apparates mit künstlichem Lieht. An künst- 
lichen Lichtquellen dürften neben dem elektrischen Bogenlicht und dem 
Kalk- bezw. Zirkonlicht s. hierüber unter »Frojektionsapiiarate etc.«) nur 
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2S flpektioweUr «ad B«£nktometar. 

noeli dtt OugUdii- and Aeet^iefilieht in Frage kommeii. Mittelst einer 
xwMdieii E and der LichtqneUe eingvschalteleo paasendea Lic^ entwirft 
BHUi xor mtcBsiren Belenchtun^r des Eintritta^pahea aof dieaem ein scharfe« 
Bild der Lkhtqaelle. 

Aichang des Apparates zam Gebranch desselben für kQn 
lichea Licht Vor dem Gebrauch Af^ Apparates mit künstlichen Liehi 
qaeOai ist es erforderlich, denselben anf Wellenlän^ zn aichen, am 
bestimmten Stellungen der Tronunelschranbe «S ohne weiteres die mittlere 
WeDenlänge des aas dem Au^itrittaqialt A austretenden Lichte«^ zn kennei^ 
Man beleuchtet zn diesem Zweck (erent mit Hülfe des Vergleichsprismasf 
entweder nach einander mit einigen homogenen Leuohtdammen (Xatrinm, 
Thaüinm. Lithium i oder mit Sonnenlicht und bringt durch Drehen der 
Prismen an der Schraube «.S da» Bild des beleuchteten Spaltes oder die 
betr. Fraunhofer 'sehen Linien genau mit dem schmal gestellten Aus- 
trittvpalt A zur Deckung; mittelst des einklappbareu Einstellungsmikros- 
kopes M wird diese Operation sehr erleichtert. Hat man sich die ve^ 
Bchiedenen Einstellungen au der Trommelteilnug und Längsskala von 
oebet den dazu gehörigen Wellenlängen notiert, so ist man in der Lag 
ftr eine größere Anzahl genau charakterisierter homogener Farben seüii 
oj»ti8chen Bestimmun«:en auszuführen. 
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Oabrauch des Spektralapparates in Verbindung mit den verschiedenartigen 
optischen Messinstrumenten*]. J 

a. Terbindang des Apparates mit dem Spektrometer und Gonlo* 
metur (Fig. 19;. — Eine möglichst intensive Belenchtunj: des Spektro-^ 
meterspaltcs wird erzielt, wenn man von der durch den Spalt A heran: 
gi^riffenen Spektralfarbc ein reelles Bild auf Sp entwirft. Dies geschiehi 
indem man der in h befindlichen Projektiouslinse und dem Spektrometer 
fpalt Sp eine solche Stellung giebt, dasj* Sp und A sich in der dtippeltea i 
Brennweite, also in einer Distanz von etwa 100 mm von der Linse betinden^n 

b. Verbindung des Apjtarates mit PolarisatioDsapparaien zur 
BMtJmmung der RotatiouHdisperüion^). — Die iu h ciugcssotzte 1'to- 
jdcdonBlinae wird entfernt Hier wird diese Linse durch die in den 
Polarisationsinstrumenteu vor dem Polarisator befindliche Beleuchtunp?- 
linae ersetzt. Der Spalt A ist so weit vom Polarisationsapparat zu ent- 
fernen, daas die Beleuchtungslinse des letzteren ein scharfes Bild von A 
in der Ebene des Analysator- Diaphragmas entwirft- Mit einem an die 
Stelle des letzteren gehaltenen Stück weißen Papieres kann man bequem 
das Bild von A auffangen. 

c. Verbindung des Apparates mit dem Axenwinkelapparat (Fig. 20;. 
— Die Projektionsliuse in h beJindet sich um den Abstuud ihrer Brenn- 

1] Über die Verwendung des Apparates zar spektralen Reinigung des LichtMJ 
homogener Lenchtflammen vgl. Landolt, a. a. 0. S. 365. 
2) Vergl. Landolt, a. a. 0. Fig. 72. 
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weite (50 mm) vm A eutfernt und sendet eiu paralleles Lichtblindcl iu 
den Polarisjitor des AxenwinkeUipiiarates. Letzterer ist der Hülse // unter 
Forthissung: der aof ihr verst-biebbareii HUlae //' nnij^ljflist nalie j^eliracht. 
Aus dem Polarisatorrohr des Axenwiukebipparatea sind die xti beiden Seiten 
Nicola betindlifhöii Heleiiclituiifrsrmseu, und insbesondere die // zn- 
'"^chst liegende, durch Abnchraubeu entfernt. 

Da die Axenwinkehipparate meist eine geringere Hübe als die Spektrcn 
leter n. s. w. haben, werden dieselben auf eine geeignete ebene Metall- 
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platte gesetzt, die von einem mit Nivellierf^eliraubrn und Hoch- und Tiet- 
stcUung versehenen Stativ jcetnigcu wird, Uas^selbo Stativ findet auuh boi 
der folgenden Kombination Einwendung. 

d. Yerbindang des Apparate» mit dem Mikroskop (Fig. 21). — Vor- 
teilhafte ^Vnweudung tindct bejfnnderri der Spektralapparat iu Gemeinschaft 
mit dem Mikroskop zur Bcstiiniinnig der Auslüschungssehiefen und zur 
Mi-s-sung der Drehnugswiukel dir verricIiiedencH Licht. Fllr die enipfiiidlii'hen 
I^iiwtdlungen benutzt man, besonders im letzteren Falle, das Bertrand'^che 
"'•ular, über dem der mit Teilung versehene Aualysatoruienl sieb befindet, 
l^ie Stellung der Linse ist aimltig derjenigen beim (lebraueh des Spektro- 
""'ters. Nur wird hier der Sfialt des letzteren durch die Priliiaratebene 
UTtrelen, iu welche das Bild des Spaltes A durch die Linse in // pntji- 
^'«Tt wird. Präparatebene und Ä befinden sich um die doppelte Brenu- 
'^eite (etwa lUO mm) von der Linse entfernt. Bei richtiger Einstellung und 
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Spektrometer and Refruktometer. 



bei BenatzoDg von Sonnenlicht erblickt man gleichzeitig scharf mit dem^ 
Präparat die benutzte Fraanhofer'sche Linie. 

Der Faß des horizoiital gelegrenen Mikroskopes wird mittelst eiuer| 
kräftigen Spannbrücke und Schranbe fest mit der planen Platte des Stativ« 
verbunden. 

e. üebraach des Apparates fSr direkte Beobachtung. — Wei 
gleich der Hanptzweck des Appsirates iu der Venvendnnoj desselben filr^ 
die Beleuchtung mit spektral zerlegtem Licht liegt, so kann derselbe doch 
■ehr bequem auch für direkte Beobachtung benutzt werden. Es wird zu 
diesem Zweck, einer Anregung des Hm. Liebisch folgend, dem Apparat 
ein Ramsden'sches Ocolar mit Fadenkreuz beigegeben, welches au St 
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des samt seinem Einsteckrohr zuvor entfernten Austrittspaltes A gebracht 
wird. Wie das Einsteckrohr des letzteren trägt der Ociilartnbus eine Nase, 
die bei der Versehiebiing dem Fadenkreuz seine orientierte Stellung erhält. 
Die beiden Natriunilinien werden mit diesem Apparat noch deutlich 
zerlegt. 

E. Totalreflektometer und Refraktometer, 

Apparate zur Bestimmung der Brechongsindices durch Totalreflexion 
nach der Woliaiton'ichen Methode. 

Dieser Methode zur Messung von Grenzwinkeln der totalen Reflexion 
an ebenen Flüchen einfach- oder doppeltbreohcnder Körper liegeü 
folgende Voraussetzungen zu Grunde: 
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Es moBS Bowobl der Brechung^iudex des Prismas oder des sonstij2:eii 
Glaskörpers, als siui'li derjenige der zvviHclieii I'risniü mnl Objekt {^ebraditcn 
Flüssigrkeitsschicht größer sein, als derjeuige des zu untersueliendca Objektes. 

Bei der BestinimuDg der LichtUrechungsverhältnisse doppeltbreclien- 
der Substanzen ist es femer erforderlich, dass das Objekt um eine zur 
spiegelnden Fläche (Grenzfläche) senkrechte Axe gedreht luid der Drcliungs- 
wiukel an einem Teilkreis abgelesen werden kann. 

20. Totalreflektonieter nach Th. Liebisch. 

Th. Liebisch, Sita.-Ber. d, Ge». naturf. Freunde »n Berlin 1879. 159. 

Z. f. Instr.-K. 4. 185. 1S84; 5. 13. 1886. 

Gruudr. 257. 

P. Groth, Pbys. Kryst C64. 

a] Modell I. 

Beschreibnug des Apparates. Das durch Fig. 22 dargestellte 
Liebisch'sche Tutalreflektometer, dessen Prinzip sich dem ursprünglichen 
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Vi^. 23. Total rcflt'ktumi-liT imcii Lit- hisib Mnjcll I. 

Wollaston am nächsten anschließt, bildet ein Attribut der Fuess- 
'clieü Spektrometer und Goniometer, und dient vorwiegend dazu, die Erschei- 
öODpcn der Totalreflexion doppeltbreclieuder Krystalle messend zu verfolgen. 
Ein besonderer Vorteil dieses A]>parute8 gegenüber denjenigen ähnlichen 
iüzipes besteht darin, dass man in einfacher Art die Neigung der Ein- 
«Usebene des Lichtes gegen eine in der spiegelnden Fläche gelegene 
KO'Ntftllkante zu messen imstande ist. 
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In ihrem unteren Teile zei^'t die Fig. 22 die mittelst dea Stabes s 
der Vertikalen verschiebbare Centricr- and Justiervorriclitnng der Fuess- 
schen Goniometer, anf welche an Stelle eines Krystalltisclichens der Apparat 
autgeklemiDt ist. Die Befestigung dea Aitparates auf dem Priamentischchcn 
eines Spektrometers geseliielit iii lilinlieher Art, wie ans Fig. 22 ersichtlich. 

Am rechten Ende der horizontalen Gmndpkitte / erhebt sich der Träger 
g mit dem Axcnlager h des vertikalen Teilkreises T, welch letzterer ia 
ganze Grade eingeteilt ist und mit Hülfe des Nonius A^ 5' abzulesen g 
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stattet. Das nach innen gekehrte Ende der Teilkrcisaxe trägt die kreia-l 
förmige Scheibe w, und mit dieser ist nach Art der Spektrometertischchen 
durch die zwei feiugtlngigen Stellacbraubcu qq und den Federstift /• die 
zur Aufnahme und Justierung dea Objektes bestimmte Scheibe u verbundene 
Diese ist mit einem kur/xn Ansatz versehen, auf welchen mit genügender 
Reibung der Objekthaltcr i aufgesteckt wird. Das Präparat /.• wird mit 
Wachs 90 gegen die plane Fläche von ; geklebt, dass seine gpiegeludcfl 
Fläche annähernd parallel zu tt ist. 

Der linke, prismatisch bearbeitete Teil der Grundplatte i dient zur 
Führung des durch die Schraube f einstellbaren und mittelst der Schraube 
t: tixierbaren Schiebers //, welcher das Fliutglasprisma P trägt. Die Schraube 
f wird so eingestellt, dass ihr Ende au die linke EudHächc von / anschlägt, , 
wenn sich Prisma und Objekt hinreichend berlihrcn. 

An SteUe des Objekthalters ; kann auf den Ansatz der Platte n eioi 
in Fig. 23 abgebildete Vorrichtung mittelst der Hülse c aufgesteckt werden,^ 

welche bewirkt, dass die spiegelnde Fläche des 
/» Objektes gegen die Prismentläche mit sanflei 

^^^^ Drück anliegt und unch während der Drehiuigcnl 

^M^ des Präparates um die hori/jintale Axc siehe 

Hl^^__ anzuliegen bleibt. Die Vorrichtung besteht an 
B^^^^H einem Ca rdani "sehen Bingsystem, welches in 
^^HJ^^^ einer Gabel einhängt, um die Axe / aufwärts 
gedreht werden kann und durch die Feder d 
an das Prisma angedrückt wird. Die Platte, 
welche die Gabel trägt, steht in fester Verl>in- 
dnng mit der AnfsteckhUlse c. Um die Spitzengelenke des KingsystemsÄ 
beim Befestigen des Präparates (mit einer dünnen Wachsschicht) auf dem 
ein wenig rauh gemachten Mittelteil zu schonen, legt man das um / auf- J 
wilrts geschhigene liingsystem auf ein ebenes Klötzchen. I 

Die lienutzung dieser selbstthätigen Andrückvorrichtung dürfte sich in 
den meisten Fällen empfehlen, da dieselbe immerhin jegliche Justienmf 
des Präparates durch die Schraul»eii qq (Fig. 22) entbehrlich macht. 

Für provisorische Versuche au Platten oder Spa!tnngs])lättchen, welcl 
nach lienetzung mit einem Tropfen stärker brechender Flüssigkeit nicht' 
an dem Prisma haften, wird dem A])parat noch ein zweiter Objekthaltcr 



(Kr7>UllhftU6rJ xum Tirtalrvflvktometrr 
nach LI ebiiob. 



mit convexer Vorderfläehe beigegeben. 
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Eine für dieseu Zweck in die Bohrung der Platte n eingelegte Spiral- 
feder drückt das auf dein leicht hewejjliclieu Objektbulter mit eiuem weichen 
Wachs befestigte Präparat sanft gegen das Prisma und stellt eine voll- 
kommene Berlihraug der spiegelnden Fläche mit der Prismaflädie her. 

Justierung und Gebrauch des A|ipjtratea. Wir folgen dabei 
einer von Th. Lie bisch a. a. 0. gegebeneu Auleitnug fast würtlich: 

Man befestigt die (.Truudidatte /• auf dem Justierkopfe des Gt>ui<tmeters 
oder dem Prisraeutisehchen des Spektrometers und setzt die HUlse x mit 
einer Kry staltplatte oder Glasplatte /., welelie eine voUkoninicn ebene 
spiegelnde Fläche besitzt, aitf das ItohrstUek der rfcheiiie u. Darauf stellt 
man die Vorrichtung su, dass man im Beobaelitungsfenirobr F (Fig. IX) 
des Goniometers ein Bild des im Collimatorrohr C euthaltenen Signals, 
oder ein Bild des vermittelst ciues Gauss'sehen Oenlars beleiiehteteu Faden- 
kreuzes des Ferurohres F erhält. Mau richtet jetzt mit Hülfe der Stell- 
schrauben qq die Platte /.: senkrecht zur Dreliungsaxe des Teilkreises T. 
Diese Stellung int erreichtj wenu das Bild beim Drehen von T seine Lage 
unverändert beibebult. Nun bringt man mit Hülfe der Sehrauben y y der 
Cylinderschlitten 1 1 das Bild zur Deckung mit dem direkt gesehenen Faden- 
kreuz in F. Alsdann liegt die Axe des Teilkreises F senkrecht zur 
Drehungsaxe des Goniometers. 

Jetzt wird der Prisnieuträger b auf die Schiene / geschoben. Das Prisma 
ist bei diesem kleineren Apparate in seinem Lager festgekittet und wird 
justiert geliefert, derart dass die rechte Fläche desselben (vgl. Fig. 22) senk- 
recht zur Axe h steht Diese Fläche muss dann der ju.stierten Platte k 
parallel sein. Lässt man also zwischen P und k einen kleineu Zwischeu- 
ranm> so muss der Winkel zwischeu /*■ und der Prismeutiäche, der leicht 
mit Hülfe des Goniometers gemessen werden kann, ISO** betragen. Bringt 
man einen Trojifen einer FUlsslgkeit zwischen das Prisma und die Platte k, 
so kann man auch au den im Natrium-Lichte eutsteheudeu luterfcreuz- 
kur>'en beurteilen, ob iu der That die Bedingung des Parallelismus zwi- 
Bchen P nud k erfüllt ist. Ist dies nicht der t^all, so muss der Schieber h 
abgenommen und erwärmt werden, bis der zur Befestigung des Prisnuis 
dienende Kitt zähflüssig geworden ist Alsdann wird b wieder auf die 
Schiene ' geschoben und das gleichzeitig erwärmte Prisma iu die Kitt- 
masse derart eingesetzt, dass es mit sanftem Druck an der justierten Platte k 
anliegt. Nach der Erhärtung des Kittes besitzt das Prisma die vor- 
geschriebene Stellung zur Axe des Teilkreises T. Schließlich ist mit IlUlfe 
des Centricr- und Justierkopfes auf bekannte Wei.se [durch Beobachtung mit 
der Vorschlaglupo oder durch Spiegelung eines Sigualea an der Fläche IH 
des Prisnnas) der ganzen Vorrichtung die Lage zu erteilen, in der die 
Kanten des Prismas zur Drehungsaxe des Goniometers parallel laufen. 

In der Regel wird man sich zur Messung von Itrechungsverhältnissen 
der selbstthätigen Andrückvorrichtuug (Fig. 23) bedienen, durch welche 
man der Mühe einer Justierung des Objektes /.• überhoben wird. Nur fUr 

Lm»«, Optr»oli« iBitnimvnte. ^ 
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«ehr kleine Platten oder für Platten, deren Dicke im Verhältnis zum Durch- 
messer der spiegeludeu Fläche groß ist, wird die Hülse i zu henutxen 
sein. Tu solchen Fillleu i^t bei ahjjenoniuH'nem Prisuieuschieher die Justie- 
rung der Pliitte mit Hülfe der ÖtellschranUen 7 7 iu der vorhin angegebenen 
Weiie aut^ziitllhren. 

Da die Dffnnn;; des OhjoktiTei? im Beobaehtwnggfenirrdir des Gonio- 
meters größer ist als die Pnijcktiüu der reflektierenden Fläche auf die 
Ebene dieses Objektives, so wird zur Abhaltung vitn stiirendem Nebenliebt 
eine im Inneren gescihwärzte HilUe, weh-he u«lic an da.«? Prisma heran- f 
reicht, auf das Objektiv gesetzt. Auf die Eudtiäehe der Htilso können 
Bicnden mit eylindrisehen oder reekteckigen Offuutigeu uufgesehoben werden. 
Es ist bei diesem Verfahren nicht notwendig, die Umgebung des angelegten ■ 
Krystiillcs mit Tuscfie zu schwärzen, 

Der in Fig. 22 angedeutete, z\\isehen der monochromatischeu Flamme 
und dem Instrumente aufgestellte Schirm S zur Zerstreuung des Lichtes 

iresteht aus geöltem Papier, einer matteu 
Glasseheibe oder dgl. Bei deu Prismen 
der neuereu Apparate ist die Eintrittstiäche ■ 
für das Licht (I iu Fig. 24 > matt gesehliften, 
wodureli die Benutzung eines Schirmes ent- 
behrlich geworden ist. Kleinere Kry stalle 
wird UKiu besser bei >strcifend einfallen- 
dem Lieht« (s. S. 43 uud 47 1 und nötigen- 
falls unter Anwendnug einer in den Gang 
der Lichtstrahlen eingeschalteten Beleuch- 
tungsliuse uiitersuehen. 

Zur Bestiuiuiung der Neigung des 
Grenzstrahles der totalen Reflexion gegen 
die Normale der Austrittslläebe des Prismas liedient sich F. Kohlrausch 
nur des Beobaclitungsferundires . dessen Fadenkreuz mit lllilfe eiues 
Gauss'scheu Oculares (S. 10, Fig. 7) beleuchtet wird. Bei dem Beflexions- 
goniometer kann man zu diesem Zwecke das mit einem Fadenkreuz oder 
einem Welisky 'sehen Spalt versehene ('(illiuiatorrohr benutzen. Es wer- 
den an dem Prisma die Fläche, in welche das Lieht eintritt mit I, die 
dem Objekt anliegende Fläche mit II, die Fläche, aus welcher das Licht 
austritt, lait III bezeiehnet. 

Der Winkel, deu die optischen Axen oder richtiger die Sehliuien .F^und C 
\tm Beobachtungsfenirohr und ( "oUiuiatnr einschlichen, sei bekannt und werde 
= 2k gesetzt. In der Lage des l'rismas (vgl. Fig. 24), wi> der austretende 
Orenzstrahl G in die Biehtuug F fdllt, hat die Normale der Flilehe III 
die Biehtuug X. l>aim ist ft der z« messende Winkel, der von J\' aus mich 
der Prisinenkante III : 11 hin positiv gezälill wird. Dreht mau nun den 
Teilkreis des Onninmetcrs bei leststehendein Nouieukreise aus dieser An- 
fangslage in die Endlage, wo das an Fläche III gespiegelte Bild des im 




Fig. 24. Sckfm» f«r dM TotklrFflektometer 
ttEcb Llebiic b. 
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Colliniator befindlichen Signales in die liielitunt; F fällt, so besehreibt die 
Nonnale X den Winkel [SH) = n -f- /■ , wenn // die Ilalhiemn^slinie des 
Winkels {FC> hedentct. Ist /• willkürlich, aber fest jjewJlhlt, so ist jedes- 
mal aus dem Drehunjrö^wiukel lA"// der Wert von n zu eutnehinen. 

Besitzt das Prä|)arat außer der 7,ur Bestiiiinning der Liclitgesclnvindi^- 
keiteu dienenden Fläche // noch eine zweite, an seinem Kande auftretende 
spiegelnde Flüche </, so kann die La^e der Eiufallsehene des Lichtes auf 
die DuTchschnittsliüie 7/. (j) bezogen werden. Man hat nur nötig, dem 
Präparat durch Drehen des Teilkreises T und der Axe .s die StcUuiif: zu 
geben, in der das an der Fläche (j gesinegeltc Bild des f'ollimatorsijjiialea 
in die Richtung F fällt. Alsdann ist die Üurchuchnittslinie (A, g) parallel 
znr Drehnngsaxe des Gouiometerkreises und senkrecht zur Einfallsebene 
de* Lichtes. Die Drehungswinkcl, welche das Präparat zu Iteschreihcu 
hat, damit die Eiufallsehene des Lichtes irgend einen anderen Winkel mit 
der Durchschoittsllnie 'A, g] bildet, sind an dem Teilkreise T abzulesen. 

h) Modell II'). 

Th. Liebjsch, Z. f. Instr.-K. 5. 13. 1885. 
Grandr. 258, Fig. 606. 

Dieses aus dem vorbesehrieUeueu Instrument hervorgegangene größere 
und vollständigere Modelt (Fig. 25) besitzt gegenüber dem ersteren folgende 
Vorzüge : 

1. Die Justierung des Prismas P mittelst einer geeigneten Kinrichtnng 
von dem Beobachter selbst und mit Sicherheit ausfuhren zu können. 

2. Mittelst des in ^ Grade geteilten Kreises T und der beiden Nonien 
-VjN'die krystalhigraphische Orientierung der Einfallsebene bis auf einzelne 
Minuten zu bestimmen. 

3. Bequeme Nonnalstellung der Grenzfläche zur Tcilkreisaxe h mit Hülfe 
der ans zwei Cylinderschlitten .rx bestehenden Jnsticreinrichtung. 

Der vertikale Stab S des Spektrouieters odtT Goniometers trägt an 
seinem oberen Ende an Stelle des in Fig. 22 abgebildeten Centrier- und 
Jostierapparates eine den Prismeutischcbt'u der Spektrometcr analoge Vor- 
richtung, auf welche das Totalreflcktometer aufgesetzt ist und welche wie 
die erstere dazu dient, die Axe des Teilkreises normal zur Axe des 
Spektronieters zu stellen. Mit der oberen Platte des Tisches, wch;lie durch 
die Schrauben aa verstellt werden kann, ist die Sebieue d verschraubt; 
auf diese ist der das Totalreticktometer tragende Schlittenschieber c, dessen 
liewcgungen vennittelst der Schraube e' ausgeführt wer<len, aufgesetzt. 

Auf dem Schlitten e ist die zu demselben parallele Schiene / befestigt; 
diese trägt rechts das Lager // der Axe // des Teilkreises T. An dem 
nach innen zugekehrten Ende der Tcilkreisaxe bctindet sich die unter 3. 

EV Dleeee Modell ist aar in ^'crbindung: mit dem Spektrometer bezw. Goniometer 
teil I S. ] and dem Spektrometer Modell II iS. 7 verwendbar. 
^ 
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genannte Justiervorricbtiuig mit dem Cardanischcn Geliäiige c r. Letzterea , 
ist, um die Tcilkreisaxe vor diT Justierung de* rrismas senkrecht zucfl 
SpektrojiK'teraxc x» stellen, aljiCi'iiomnu'n und durch eine pb^nparallele 
S}Hegelglu9plattc ersetzt. (Über »Justierimg und (iebraueh des A})parate8< ^ 
eiehe S. 33.) f 

Zur linken Seite der Scbiene i befintlet sieh der dnrcli die Sehraulie f 
vers^ehicbbarc .Seblittcu /*, auf weleheui die das^ Trlsina P tragenden Ein- ^ 
stellvorrielituiigen fllr daft let/tere montiert siud. Üiese Vorricbtungeu er-^ 
moglicbeo Drehuiifreu um drei zu einander senkreehte und unabhängige 
Axen. Zwei aufeinander und xnr Axe des Teilkreises T senkreehte Axen 



rcf 



Fig. U. Tot>hFll«ktom«tpr nach Lieh i sc h. (Mndenn.) 



dienen dazu, die Prismenfläche H, au welche das Objekt dureh die selbst- 
tbätige Andrlk'kvorriebtung geftlhvt wird, normal znr Drebungsaxe von Tzti 
stellen, während die dritte, zur Spektnimeteraxe senkreeht stehende Be- 
wegung die Prisraenkantc II : III in die zur Axe des Spektrometera 
parallele Lage zu führen bestimmt ist. Zur Ausführung dieser Bewegungen 
sind an dem Apparat folgende \'orriehtungen bestimmt: 

Mit dem Teil i ist dnreb zwei Stellstifte und die Schraube q einel 
Platte verbanden, auf welehe das Prisma /'gekittet ist. Zwei naeh unten 
gehende Lappen von t werden von deu beiden Scbraubeu (iii durehsetzt 
deren Spitzen in kleine Bohrungen der niederen Drehseheibe ö eingreifen. 
Die Drehung um die vertikale Axe von ö wird mittelst der beiden Stell- 
Bchraobeu yy (die hintere in der Figur zum größten Teil verdeckt) voll- 
zogen; zur Ausführung der Drehung um li^i dient die Schraube « mit 
Gegenfeder. Vermittelst dieser beiden Bewegungen um 6 und liß erfolgt 
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die Senkrechtstellnng der PrismeDfläehe II zur Ase des Kreises T, naclidem 
letztere bereits normal xur Spektmineteraxe jsrcstellt ist (vere-|. liiertlbcr Ö. ^3). 
Die Eiostellnujir der l'nsjiiieukimte II : III luiriillel zur Spektn.nncteraxe 
geschieht durch folfreiide Einrichtung:. An der hinteren Kante des Schlittens /' 
sitzen zwei Lager ftir die Öpitzcnscbriuiben uu, welche in die Platte u 
eingreifen und eine horizontale, zur Teilkreisaxe h parallele Drebung:saxe 
bilden. Um diese Axe kann die Platte u mit dem Prisma durch die 
Schraube t und eine ent^rcf^enwirkcnde F'edcr geneigt werden, bis die 
Prismeukante II öl in die erforderliche Lsige komiut i'verfjl. S. 33]. 

Vicol'schea Prisma zam Oebrauch bei den Totalreflektometeni I und II, 
Um eiue der Grenzkurven der totalen KetlexioQ allein nnd schärfer 
beobachten zu können, schaltet man in den Gaofr der Lichtstrahlen ein 
Nicorsehes Prisma ein. Zu diesem Ende wird jedem Gouiometer oder 
Spektrometer, welches mit einem Totalretlektometer ausfrerllstct ist, ein 
NicoTsehes Prisma beigegreben, das mit seiner Fassung auf ein zugehöriges 
verkleinerndes Ocnlar') aufgesetzt werden kann. 

21. Selbständiges Totair eflektoiueter. 

Th. Liebiseh, Grnndr. 258, 
P. Groth, Phys. Kryst. 670. 

Als ein besonderes selbstUudiges Instrument liefert Fuess auch das 
vorbeschriebene Totalreflektometer Modell I. Fig. 26 giebt eine perspek- 
tivische Ansicht des Instrumentes; dieses stellt im wescntli<-hen ein ein- 
faches Spektrometer dar, auf dessen Tischchen das Totahetlcktoraeter ein 
für allemal befestigt ist und in der bekannten Weise durch Stellschrauben 
justiert werden kann. 

Mit dem äuUercn, von einem Dreifuß getrageneu Kreis, auf welchen 
zwei gegenüberliegende Nouien anfgctragcn siud, steht in fester Verbindung 
das CoUimatorrohr C mit dem verstellbaren Spalt s. Das lieobaehtungs- 
femrohr F ist auf dem in dem Nouienkrcis drehbaren Limb«« befestigt. 
Vor dem bildverkleinemden Ocular kann ein NicoPaches Prisma aufgesteckt 
werden, dessen Stellung an einer groben Einteilung auf ** ablesbar ist. 

Zur Rectilizieniug von Fernrohr und CoUimator dienen die an deren 
Träger belindlichen Seh raubenpaare f und c; je eine dieser Schrauben ist 
für Druck- nnd die andere für Zugwirkung eingerichtet. 

Der Limbus ist in .V" eingeteilt, seine beiden Nonien geben Minuten au. 

Unabhängig von Teilkreis and Fcnirohr lässt sich auf einem konischen 
Zapfen die das Tischchen tragende Hülse // drehen und durch eine, in 
der Figur nicht siebtbare Sehraube klemmen. 



1) Sehr lichtachwacho Grenzen, wie Bolche bei aelir kleinen Flächen oder bei stark 
»bsorbierenden Krystallcn auftreten, vertragen, ohne dass die Genauigkeit bei der 
■«siung bezw. Einstellung darunter leidet, keine Ocularvergrüßerung. weshalb es 
lieb empfiehlt, nur ein verkleinerndes Ocnlar für vorliegende Zwecke za benutzen. 
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Zur Ausführung der Messung verljlhrt iium bei diesem Instrument 
iu folgender cinfachfu Art: Man hestiniint zunächst dnrch direkte Ein- 
stellung di's .Siialtes die Lage des Colliniators, bringt dann das Beohach- 
tung^ferurohr in eine ähnliciic Stellung wie F\\\ Fig. 24, welche am Kreis 
abgelesen wird, nnd dreht hierauf das Tischehen mit dem rrismaj bis die M 
Greiizknrve der Totalrettexion mit dem Fadenkreuz coinzidiert. Nachdem " 
diese Stellung des Trismas mittelst der Fixierschraube in H gesichert ist, 
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Fix. 2''- fflbstindifo» Totl>Ircn«'klolIl^te^ nacli 1. iil>i.. |i 

bewegt man das Heohaehtuugsfernrobr so weit, bis das Siginilbikl mit dem 
Ocularfaden zusammeutsillt. Die abgelesene Position am Teilkreis ergiehi 
die Uichtuug der Norniiden der AustrittsHäcbe der Grenzstrahlen aus deui 
Prisma, und damit den Winkel, welchen die Gren/strahlen mit jener Kieli- 
tung einsehließen. 

Für die Justierung des zu untersuchenden Objektes gilt auch hier das 
S. 33 ausgefllhrte, 

22. KrystallrefraktODieter') nach Abbe. (Modell Li 

S. Czapski, Z. f. Inätr.-Kiimle 10. 246. 189». 

P. Grotb, Phys. Kryst Ö76. 

Th. Liebisuli". Gniiidr. 259. 

C. LeisB. L. J. 1897. I. 78; 1899. II. 65. 

Die Konstruktion des Abbe 'sehen Kvvstallrefraktometeriä beruht auf der 
Anwendung einer auch von E. Hertrand schon benutzten hallikugelförmigeu 



1' Die im IV. Abschnitt beacliriebeneti Theodolitgoniometer (Modell 11 sind 
BO eingerichtet, dn»» dieselben nnter Hinzufügung^ der Unlbkngelliase ulaein 
gleicliartigeB Krystallrefraktoiueter Anwendung finden künnen. 
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Linse aus stark brechendem Glase jui Stelle des CJhisprismas. Die zu 
untersuchende Substanz wird auf die lun-b oben fjekehrte plane Basistiäche 
der Halbkugel mitteUt eines Tropfeun F]ilssj;:keit von Ktjirkerer ßrechbarkeit 
als derjenigen des zu unteraufhendi'u Objektes au%ele^. 

Die BclenchtuDiT kann bei dii-seui Iii*(trumeut snwolil von unten her 
durch diffuses Licht einer mouochrouiatiseheu LeiirlilHauime. als iiucli dturrii 
streifend über die Basisfliiche der Halbkujrel in da» Präparat einfallende 
Stralüen erfolgen. 

Um ersteres ireflektiertes Licht) anzuwenden, braucht das Objekt unr 
eine plane polierte AaflageÜächc zu besitzen, während bei Keuutzung 
streifend einfallenden Lichtes das l'räjuirat mit durchsichtigen Seiten- 
kanten, welche nur sehr geringe Höhe iiis zu 0,1 luui) zu besitzeu braucheu. 
versehen sein muss. l'rä[iarateD diipficltbrechender Substanzen, welche bei 
streifend einfallcDdem Licht untersucht werden sollen, gieht mau nuj zwcck- 
,&igsteu die Form eines kleinen Cylindcrs, bei dem die eine als Aufhvgc 
ende Grundfläche und der Mantel |*iiliert ist. Streifender Einfall der 
Strahlen gewährt eine viel Mi(»rk:nitere HcrvorrufHng der Greuzkurven, als 
' dies beim reflektierten Lichte der Fall ist, wobei es sich um die Grenze 
■ zwischen einem liellen und weniger hellen Teil des Sehfeldes handelt, da- 
■ligen im ersten Falle aber sich eine Trennung des Sehfeldes durch einen 
rSellen und gänzlich duukleu Teil darbietet. 

Um die Grenzwiukel mit einem aut Unendlich accommodiertcn Fernrohr 

[beobachten zu können, ist vor das Objektiv eine plankonkave Linse von 

Ueichem Glas und Kadius der Halbkugel gebracht, welche die aus der 

P^iärischen Fläche der letzteren konvergierend austretenden Strahlen in 

parallelstrahligc umwandelt. Die durch die plankonkave Linse erzielte 

Wirkung lässt sich auch durch geeignete Konstruktion des Fcrnrolirobjek- 

tives, wie dies von .Vbbe geschehen ist, erzielen. Aus weiter unten zu 

crürtcmden Gründen wurde bei dem nachfolgend beschriebenen Instrument 

von der Verwendung eines solchen Objektives abgesehen, sondern der 

Konkavlinse der Vorzug gegeben. Sowohl im reflektierten als im 

durchfallenden Lichte ist die Abbildung der Grenzkurven eine durchaus 

scharfe. 

Die AblesQug an dem mit dem Fernrohr drehbaren Vertikalkreis giebt 
unmittelbar den Grenzwinkel tr der totalen Reflexion innerhalb der Halb- 
kugel gegen die zu untersuchende Substanz. Der gesuchte Breehuugsiudex 
» der letzteren ist, wenn A' der ISrechungsindex der Halbkugel ist: 

n = X sin tv . 

Beschreibung des Instrumentes. Fig. 27 giebt eine perspektivische 

J^D!*icht des Instrumentes. Auf einem Dreifuß erhebt sich die Büchse / 

it dem damit verbundenen Trägerarm, auf welchem der Ständer E des 

^ertikalkreises und des Fernrohres befestigt ist. In die llUehse / ist die 

^"uische Axe des horizontalen Teilkreises // eingesetzt; dieser hat einen 
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Durchmesser von ca. 1 1 cm. Eingeteilt ist derselbe in ganze Grade und 
bestreicht den Nonins ?<:,, welt-lier eine Ableanng von 5' gestattet. M 

Auf dem Teilkreis fl ist die lUichiüe ft befestigt, welcLe in ihrem oberen™ 
Teil mit einer hint^eu evliudrisdiou Bohrung und im unteren Teil mit einem 
sehr feinen Muttergewinde versehen ist. In die BUchse ist gut passend ein 
an seinem unteren Ende mit entsprediendem evlindrischen Hals und ',(ie- ™ 
winde versehener Stab eingesct/t, welcber iiii seinem oberen Ende die Ceu-^ 
trier- und Justiervorrietituug für die Ilalhkugelliuse trägt. Durch Drehen 
des Stabes mittelst eines in eine Bohrung des letzteren eingesteckten Stiftes 
kann die Halbkugellinse geholten und gesenkt werden. Mit den vier Sehrau- 
ben t wird die Cetitriernng und mit den vier Sehrauben c die Normalstellung 
der Basis-f Auflage-; Fläche der llalbkugellinse ausgeführt. 



m 



^ naf.Gr. 



Fiß. 27. Kryitallr«fn)rtometi>r nn>b Abtio. (Uodall I.) 

Die Drehung der Halbkugel um die vertikale Axe geschieht mittelst 
des geränderten Teilkreises H, 

Zur Drehnng des in dem vertikalen Ständer E gelagerten in ^ Grade 
geteilten V e r t i k a 1 k r e i s c s T' dient die mit GriÖ'knöpfelien versehene 
Scheibe t. Die Feiustcllung wird nach Festklemm ung der Schraube vi 
diin-h die Mikronictersi-hniubc Vi auHgetllhTt. Letztere wird neuerdings bei' 
jedem Instrument mit einer geteilten Trommel versehen, deren Iiitervulk' 10" 
angehen vgl. aueh Fig. 29). Ein auf dem Stünder K befestigter Nonius 
bestreicht den Kreis V und ermöglicht die Ablesung der 1' Intervalle. 
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g:cbrochenc, durch das Gewicht 7 ansbalanpierte Fernrohr F 
conaxial mit dem Vertikalkrets um die <!^leichc HorizontnUixe drehbar. 
[or dem Objektiv 0, einer achrnmatisclien Linse von sehr fjeringer Brenn- 
reite, befindet »ich eine triehterförmij^e KiihrCj iu deren äußerstes Ende 
|e bereits erwähnte Korrektionslinse einpjeschranbt ist. Der Abstand 
IW^ist^hen letzterer und der sphiirischcn Flärhe der IJalhkiigellinse ist eiü 
|uiz geringer, ca. 0,5 — 1 mm. Objektiv i> und Korrekticmsliuso wurden 
Seht zu einer einzij^en Linse vereinigt, weil dadurch die Itrenuweite des 
mjcktives eine beträchtlich längere geworden wäre, nnd somit das Fern- 
phr nicht bo leicht zu einem hildverklcineraden hätte eingerichtet werden 
ICInneu, wie dies fllr ein Instrumeut xur Bestimmung der Brechungsindiees 
Ion Mineralien wUuächenswert oder erforderlieh ist'). 

Justierung und Gebrauch des Apparates. Bei einem gebrauchs- 
^higen Refraktometer mUssen folgende Bedingungen erfllUt sein: 
i Die Gestalt der HalbkiigeUinse miiss eine genau sphärische sein. (Das 
^ erfüllen, bietet für einen nur einigermaßen geschickten Optiker keinerlei 
ScA mierigkeiten .) 

I Die durch den Mittelpunkt der Kugel gehende Kormale auf der Basis- 
fiiche muss mit der vertikalen Umdreltungsare coinxidieren. 

Der Mittelpunkt der Kugel muss mit der Axe des Vertikallreise^ xu- 
mmmenfalten. (Dass die Basis fläche der HalhkugH durch den. Mittelpunkt 
ßthtf ist für die exakte Me.ssung nicht von Belang. j 

Die Axe des Vertikallcreises soll nach Möglichkeit normal \ur Axe des 
Borixontalkrei.tes stehen und heidr sieh im Kugdmitfefpuukf schneiden. 

Um zu prüfen, ob die Ba*+i>*tläche der Halbkugel senkrecht zur verti- 
kalen ümdrehungsaxe steht, bedient man sich am zweckiiiüüigsteii der 
^'JiBss'seheu Öpiegelnicthode''). Zu diesem Zweck befestigt man vor 
'lein Ocular ein unter etwa 45" zur Fernrohraxe geneigtes Spiegelglas- 
plättchen, während m&n auf die Plantläehe der Halbkugel ein ])lan(iaral- 
'clcs, zur Erzeugung eines deutlieh sichtbaren Retlexbildcs, versilbertes 
'ilitfplttttchen anliegt-'). Das Beubachtutigsfernrohr ist anuähernd in die 
liöfli.^te Lage (Nullstellung' gebracht und die Korrektionsliuse durch Ab- 
schrauben entfernt. Zur Beleuchtung des Fadenkreuzes kann sowohl eine 
ktiDstÜche Lichtijuelle, als auch das Ilinnuelslicht dienen. Die Basisdäche 
^er Halbkugel steht normal, wenn unter Drehung des Ilorizontalkreiseä i? 
d«8 gespiegelte Fadenkreuz keine Ortsveränderungen im Sehfeld erfährt. 
sich dies am sichersten ktmstatiereii, wenn man durch Bewegen 



1} Aoch mit etneni mit der Linse o vereinig^ten Objektiv von kurzer ßrenoweice 
lätte man dann ein Fernrohr von gleiciier VerkleinerutiK erlutlten, wenn mau die 
äildebene dee Fernrohres entspreclieiui nliher dem touilrufiektiereuden Prisinii gebracht 
itte. Davon musete aber aus andereu konstraktiven Gründen ab^^esehen werden. 
Ji Vergl. hierüber auch Seite U). 

Ein Ganss'Bcber Spiegel in pn&sender Faasung und ein planparalleles Glns- 
iien werden dem Instrument auf Wnnsch iieigegeben. 
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der Feinstellsc'hraube r' das wirklitihe Fiuleiikrenz mit dem gertpiegelteu 
zur Deekunjj: lirin^t. Zeigen sich bei der Drehung vou H Verilnderuo, 
in der Laj^e dvn Spiegelbildes, so ftiJirt iiiiui die liektitikation mittelst di 
Justierschrauben aus. Nach einer oder einii,'eii Wiedcrliulun^^u diesi 
Operation ist die Justierung der Stellung der rinnHilcbe vollzojjen. We 
eich das reflektierte Fadenkreuz mit dem direkten deckt, dann soll der' 
Nullpunkt des Vertikulkreises, von weleliem aus man den Winkel //• ,'S. 39) 
zu zählen hat, mit dem Nullpunkt des Noiiius zusammeufalleii. Inhediiij:! 
erforderlieb ist dies* zwar nirht, aber filr die bequemere Ablesun/r bei Be- 
obachtungen auf nur einer Seite der Halbkugel ist dies erwtjnsjcht, Durch 
Löseu der beiden den Nonius haltenden Schraubeu kann gegebenen Fallefl 
die richtige Einstellung leicht ausgefllbrt werden. Übrigens Insst sich der 
Nullpunkt, von welchem aus uiau die Winkelableaungeu vorzunehmen hat. 
durch Umschlagen des Fernrohres Icieht bestimmen, indem mau aus den 
erhaltenen Ablesungen daw Mittel nimmt, oder den aus den beiden Ei 
Stellungen erlialteueu Gesamtwinkel halbiert imd diesen der Berechnung z 
(irnnde legt. 

Es folgt hierauf die Prüfung, ob die durch den Mittelpunkt der Kugel 
gehende Normale auf der I'lantlJLche mit der vertikalen llmdrehungsaxe 

örtlich zusammenfallt. Seitens des Mechaniker« 
wird dies mit Hülfe eines neben dem Apparat 
aufgestellten und an eiuem Stativ befestigten 
Fühlhebels auagefllhrt, den man unter Drehung 
des Horizontalkreises geg;en die s{diäriijcbe Fläche 
und zwar nahe der Basis der Halbkugel aulaufei 
lässt. Minimale Abweichungen nach dieser Kielt-' 
tung würden wenig sehadeu, zumal man in der l^age ist, etwaige Messungs- 
fehler vollständig zu eliminieren, indem mau einerseits die Beobaehtuugt'D 
in entgegengesetzten Lagen des Femrohres und andereeita (besonders bei 
einfachbreelieudcu Körpern) dieselben bei verscbiedeuen Stelhm^en der 
Halltkugel anstellt, Damit aber auch der Bcobni-bter imstande ist, sich 
von der Centrierung der Halbkugel zu Überzeugen bezw. diese selbst vor- 
zunehmen, wird dem Apparat eine an Stelle der Korrektiousliuse o eiu- 
zuseliriiubeudc Ceutriernadel (Fig. 28) beigegeben, deren Spitze der sphä- 
rischen Flüche der Halbkugel möglichst nahe gebracht wird. Unter An- 
wendung einer starken Lupe und unter Drehung des llurizontalkrei 
lUsst sich hinreiehend genau beobachten, ob zwischen Nadelspitze und 
Halbkugel während der Drehung der letzteren der Zwischenraum verschi 
den groli ist. Eine et^va erforderliche Centrierung führt man miti 
.Schrauben : aus. Durch geringes Versehrauben der Centriemadel kau 
deren Sjntze mehr oder weniger der Ihdbkngel gcuäliert werden. 

Ob der Mittelpunkt der Kugel mit der Axe des Vertikalkreises xn 
«ammeufällt, läset sich mit ziemlicher Genauigkeit auch schon mechanisc 
durch Benutzung vorerwähnter Ceutrieruadel feststelleu. l^Ian lässt i 






Fig. ». 

Centrierung d»r HalbkaKel. 
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diesem Zweck, wältreiid man deu VertikiilkreJH dreht, die Nadelspitze 
mit möglichster Annäheruug die Kugelohertfäche betitreichen. Zeigt sich 
z, B. in der dnroii die Fij;iir 2S kemitlieheii Nadelstelhmg ein größerer 
Zwischenraum z\vi*cheQ Halbkugel und Spit/e als bei der tieferen, dem 
Pol der Kugel genäherten Stellung, dann liegt der Kugelmittcliiunkt zu 
hoch. Die richtige Stellung erhält man djiuu dnreh Versnhrauben de» 
eingangs erwähnten, in der IJHlse // verschraubbaren Stabes (Fig. 27). 

Optisch steht dem Beohaeliter ciu noch einfacheres und genaueres 
Mittel zn Gebote, nnd zwar in der Messung irgend einer SubstauÄ mit 
bekanntem Breelniugsiudex, etwa desjenigen der Halbkugel selbst (gegen 
Lafti, welcher vom Verfertiger genau angegeben ist. Liegt der Kugel- 
mittelpankt unterhalb der horizdutaleu Axe, dann wUrde die Mes-sung zu 
einem zu kleinen Grenzwinkcl und damit zu einem zu niedrigen Breolmngs- 
indes führen; nuigekehrt, wenn der Mittelpunkt über der Axe des Yertikal- 
kreises liegt. 

Je nachdem nun der abgelesene Grenzwinkcl zu klein oder zu groß 
ausfüllt, muss wie bei der meclianischen Knrreklinn wieder der Träger 
der Halbkugel durch Versch rauben gehoben oder gesenkt werden. 

Die vorerwähnte Metliode der nu'i'bnnischen Centriennig der Halbkugel 
giebt gleichzeitig auch das Mittel au die llaud, zu kontrolliereo, ob sich 
die Axen des Vertikal- und Horizoutalkreises im Kugelmittelpuukt schnei- 
den, denn es niuss in diest'ui Fall lu'i entgegengesetzter Lage des Fern- 
Tohrea und bei jegHdier Stellung der Hallikugel die Nadets])itze in gleieliem 
Abstand von der Kugelobertiäehc vfrbleibeu. Die AusfUhnmg dieser Kor- 
rektion ist für den Beobachter schon schwieriger, da es hierzu nötig ist. 
den Träger E des Vertikalkreises zu versetzen. Es muss daher der Er- 
flllluug dieser Bedingung als auch die Normierung der Ilorizontalaxe zur 
Vertikalaxe durch deu Verfertiger frenlige geleistet sein. 

Beleuchtung. Diese kann sowohl mit streifend einfallendem, 
wie auch mit reflektiertem Lichte erfolgen. 

Bei Anwendung des ersteren emptiehlt es sich, wenn als Lii-htt|uelle 
eine homogene Leuchttlanime gewählt ist, zwischen diese und die Ilalb- 
Iittgel eine Beleuchtungslinse zu bringen, welche das Licht im Präparat 
vereinigt. Zu diesem Zweck wird auf Wunsch dem Apparat eine geeignete 
Condensorlinse auf Stativ beigegeben. Um da.s Lieht einer ftlr Imrizon- 
tale Durchsieht eingeriehteten GeiBler'schen Köhre bei streifendem Einfall 
io das Präparat zu senden, ist es uützlieh, die von dem engen Querschnitt 
dw Rühre ausgehenden Strahlen in einer dem Präparat entsprechenden 
Ürülie mittelst eines Coudeusors auf dasselbe zu projizieren. Ein derartiger 
C'Hidensor, dessen Stativ hoch- und tiefstellbar und zniu Fest- 
lialten der Geißler'scheu Rühre flir //-Licht) eingerichtet ist, Avird 
auf Wuusch gleichfalls dem Apparat hiuzugefligt. 

Für die Beobachtung im reflektierteu Lichte und zum leichteren 
Übergang vom reflektierten zum einfallenden Lichte dient ein 



44 



Spektroineter nnil Kel'raktometer. 



es 



besonderer, an dem Stativ des Instriimentee befestigter, allseitig bew 
lieber Doppelspiegel, mittelst dessen mau d:is von einer in der Ve; 
läugening der horizontalen Axo des Tustrumentes iuifgei-itcllten Lichtquelle 
das Licht von unten her in die Ilalhkugel sendet oder streifend über die 
Planfläche der letzteren eintreten lässt. In den meisten Fällen wird es 
nützlich sein, bei streitendem Einfall sich des Hohlspiegels zu bedienen 
im reflektierten Liclite ist dage^a'n nur die Anwendung des Planspiege 
zulässig uud bei unruhig brennenden oder Üackemden Flammen die Ei 
sciialtiiiig einer matten Ghis^cheibe oder eines gerdten Papieres recht zweck- 
miiUig, vorausgesetzt, dass die Präparate genügend groÜ sind. 

Analysator. Zur Untersuchung der Polarisationsverhiiltuisse und zur 
besseren Trennung der Grenzkur>'en bei doppcltbrechenden Substanzen kann 
vor das Oeular des Reobachtungsfemrohres der aus Fig. 27 ersichtliche 
mit einer Ürieutieruiigsteilung versehene Analysator gesteekt werden. 

OculnrspoktroMkop. Das Oeular selbst kann durch ein geradsichtiges 
Ucularspektroskop ersetzt werden, welches zur Bestimmung der Ge- 
samtdispersion und zu Ikiübaehtuügeu uud Messungen auch bei mehr- 
farbigem oder weißem Lichte unter streifendem Einfalle dient. 

Der Spalt des Spektroskope» , welcher in die versilberte Flüche eines 
Ghisplättchens gezogen ist, steht vertikal. Eiue zweite senkrecht zum Spalt 
eingeritzte sehr feine Linie, die das iSpektrum horizontal durchzieht dient 
als EinstclUingsnnirke, iudein man diesell>e mit dem Schnittpunkt der schräg 
das Spektrum durchlaufenden Grenzkurve einer Fraunhofer 'sehen Linie 
zur Coiuzidcnz briugt','- 

Zur Ausmessung der für die Dispersionsbestimmungen erforderlicheo 
kleinen Wiukekliflcrenzen wird nicht der Nonius des Teilkreises, sondern 
die Trommelteiluiig der Mikrometerschraube (Intervall 10" angebend) be- 
nutzt. Ohue diese von Abbe*) fllr diese Zwecke eingeführte Einrichtung 
niUsste, um ebetiso kleine Winkelwerte messen zu können, die Kreisteiluui: 
eine viel feinere sein, als es die zur Ermittelung der Werte des Urechun^'-ö- 
index nötige Genauigkeit erforderlich machte. 

Gonioiiieteroculflr. Dasselbe dient zur Hestimmung der Lagen der 
Grenzkurven gegeneinander'). Ein mit dem Oeular verbundener Teilkreis 
bestreicht einen feststellenden Nonius, welcher das 5' Intervall angiebt. In 
der Bildebene des Oculares befinden sich eiue Anzahl auf ein Glas anf- 
getnigeuer paralleler Striche, mittelst derer die Einstellung auf die Grenz- 

L kurven geschieht. 
1) Vergl. Th. Liebisch, Griindr. iS96. 216. Fig. 603; 334, Fig. 728. 
2) E. Abbe, Neue Apparate z. Best, de» LichtbrecliungsvermügeuB etc. Jena 1874.1 
p. !5 u. 36. 
3) Th. Liebisch. Phj's. Kryst. 3b3. Fig. 201; 412. 
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23. Kry8tallrefrabtometer- ;Modell II.) 

Bei dem häufigen Gebraoehe eines Instromente» zur Bcstimmmig der 
hungsindices in der vom Verf. geleiteten Werkstätte stellte sich das 
fir&is heraus, dem Abbe 'sehen Kn Stallrefraktometer eine Anordnung 
lezw. Einrichtung zu geben, in welcher dessen lienntzung auch ohne 
teiteres im erleuchteten Kaum sowohl mit Sonnenlicht als auch mit homo- 
{enea Lichtquellen goschchen kann. Hat mau es mit sehr großen Prä- 
paraten oder Platten zu tliun, so lassen sich die Messungen (besondere im 
jbnnenlicht] auch mit dem gewöhnlichen, vorbeschriebeneu Instrumente 
B- 3S Fig. 27) ohne weitere Vorkehrungen ausführen. Sind aber die Prä- 
parate klein und lichtschwach, so bereitet die Beobachtung nnd Einstellung 
Ulf die Grenzen im nicht verdunkelten Räume schon Schwierigkeiten. 
l Bei dem durch Fig. 29 dargestellten Instrumente, das neben seinen 
onstigen konstruktiven Abweichungen von dem vorbeschriebenen Modell 
alt einer abnehmbaren Vordunkelungskammer versehen ist, fallen erwähnte 
^bwierigkeiten fort. 

Beschreibung des Ajjjtarates. In dem MittelstUcke eines Dreifulies 
it eine konische Axe eingesetzt, an deren unterem Ende «ich der zum 
lieqnemeren Drehen geränderte, von 5° zu 5** geteilte Horizontalkreis 77 
etindet. i ist der Ablese-hulex t\ir die Teilung auf //. Die konische Axe, 
reiche oben in dem cyliniiriöchen Fortsätze // cudigt, enthält im oberen 
Feile eine genau cylindrisehe Bohrung nnd im anderen ein feines Mutter- 
gewinde. In diese Bohrung ist gut passend ein in seinem unteren Ende 
pnit Gewinde versehener Zapfen eingesetzt, der an seinem oberen Ende 
lieCentrier- und Jnstiervorrichtung für die Ilalbkugellinse [»/>:= lf8]') 
Irigt. Durch Drehung des genannten Zapfens mittelst eines in Bohrungen 
lies Teiles : einzusetzenden Stiftes kann die HalbkugcUinse behufs Jnstie- 
irung derselben gehoben nnd gesenkt werden (s. auch 8. 42 Fig. 28). 
; Mit drei in i eingesetzten Schrauben führt man die Centrierung und 
mit den drei die Scheibe j durchdringenden Kopfschrauben die Normal- 
I Stellung der Basisfläche der ilaibkugclliuse aus. 

' Der mittelst schwach konischer Axe in dem Ständer K gelagerte 
Vertikalkreis F besitzt Gradteilung und bestreicht den das 5' Intenall 
Mgebenden Nonius n. Zur Feiustellung dient nach Festklemmung der 
Schraube r die Mikrometerschraube v\ deren Kopf ftlr feinere Dis- 
pcrsionsmessungen (unter Anwendung des Spektraloculares Sp] mit 
einer geteilten Trommel (Intervall HJ" angebend) versehen ist. An der 
Skala s werden die ganzen l'nidreliungen von r' abgelesen. 



1 Stärker brechendes Glas zu nehmen, würde niclit rstsaiu sein, da. unter den 
tK VerfSj^nng Btebendea bezw. verwendbaren Flüssigkeiten sich keine mit hUhereu 
•der so hohem Brechangsrermüf^en befindet. Überdies sind anch die noch stHrker 
^reehendeD Glüser gar za sehr gegen üußere EinfiUsse eciipfiadHcli. 
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Mit dem Vertikalkrei« ist nm die gleiche Ilorizontalaxe drehbar di 
Beobaclitnn^sfernrohr /' mit dessen Objektiv c, einer achromatische 
Linse von !»elir minimaler Brennweite, eine zweite Linse combiniert ist 
welche die ans der Halbkujjel gebrochen anstreteudeu Strahlen in parallel^ 
strahlige umwandelt. Der Abstand zwischen letzterer und der Objektiv- 
liuse beträgt ca. 0,5 mm. Das mit einem Fadenkreuz versehene Ocnlar (ohne 
Vergrüßernng, lässt sich orientiert in das Femrohr einschieben. Auf den cv- 
lindrisehen Hals der Ocujarfassnng lässt sich eine Hülse drehbar aufstecken, 
welche das für die bequemere Heobachtung angebrachte totalreflekl 
rende Prisma P trägt. ( ber der dem Auge zugewandten Kathetenflächl 
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Fif. 39, Kr7(t«llr«fr.A(.m.ttr iU«d«ll IL» 

von /' belindet sich eine kleine Hülse zur Aufnahme des drehbaren Aualy- 
satMriiicfils J, welcher zur rntersuchung der Polarisationsverliältuisbie und 
zur besseren Trennung der Grenzkurven doppeltbrechender Substanzen dient 

Zur Helenchtung sowohl bei kihistlichcm als auch natürlichem Lichti 
dient der D()p[)clspicgel S}>, dessen Seharniergelenke g, //', g'^ und g^ 
möglich machen , die Beobachtung im reflektierten 'von nuten in di 
Halbkugel eintretend^ als auch streifend einfallendem Lichte Über dioj 
OberHiicbe der Halltkugel streifend in das Präparat eintretend) auszuführen. 

Die Vcrduukelungskammer, welche in der Hauptsache aus de 

innen geschwärzten Messtitigrohr .1/ besteht, ist beim Gebrauch des Instrn 

^ntes derart Über die Halbkugel gestülpt, dass der längere Schlitz fU 
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en Eintritt des Fernrohre» in M dem Beobachler zugekehrt und die 
iden kleineren OflFnungen dem Ö])iepel 'S/> zn{;eweadet sind. Damit die 
tellung: der Verdunkelunjfskaniraer, die übrigens ftir gewühnlicb nicht 
abgenommen werden braucht, leicht zu ünden und keiner Veräudernng 
ausgesetzt ist, ragen aui* der Obertiju'hc des Dreifnße» drei Stifte o hervor, 
die sich in entsp)rechendc Riihr(Ui;:en des* Ans^iitxringes f des Mantels M 
pinsetzen. Oben wird M durch einen ubnehnibaren Deckel verscldossen. 
Um den Mantel M ist schließlich noch ein drehbarer geschwärzter King r 
jrelegt, welcher auf der dem Spiegel zngckehrten Seite einen der unteren 
IDffnnng p in .1/ entsprechfudeu Ausschnitt und Über diesem einen xw- 
stehenden Streifen von der Grüße der obersten kleinen Öffnung besitzt. 
Die Drehfähigkeit von r ist nun derart begrenzt, duss bei dem einmaligen 
Anschlag der untere Ausschnitt in M ge<"iÖ'iiet und der obere geschlossen 
ist, während bei dem audermaligen Anschlag der umgekehrte Fall eintritt. 
[\y\e schon aus dem Vorhergehenden ersichtlich, dient die obere OÖ'nung 
iu M für den Zutritt des vom Spiegel retiektierten Lichtes bei der Beob- 
achtung mit >8treifendem Einfall- und die untere Öffnung p zur Beobach- 
tung im reflektierten Licht. 

Über die Art der .lustiernng und Gebrauch des histrumeutes 
pilt ganz das bei dem vorbeschricbeuen liefraktometer Ge8;igte (s. S. 41). 
Zur Beobachtung im weißen Liebt und zur Bestimmung der Disper- 
sion dient das in Fig. 29 mit abgebildete geradsiehtige Öpektralocular, 
bei dessen Anwendung im allgemeinen nur die Methode des »streifenden 
Uchteintrittes« verwendbar ist. Über die Art der Dispersionsmessungen 
liehe S. 44. 

Bwtimmnng der Brechangsindices von Hineralien im OesteinBdünnscIiliff '). 

Die Anwendung der Methode der 'rntalreflexion zur Bestimmung der 
Brechungsexponenten lässt sich mit vorbeschrieheuen lustrumenteu Fig. 29) 
Weh fllr die Petrographie verwerten, wenn das zu bestimmende Mineral 
Dicht gar zu winzig und das Brechnngsvermügen des betretfendcn Minerals 
Dicht grüÜer ist als das der vermittelnden Flüssigkeit — Monobromoaphtalin, 
Methylenjodid n. a. w. (s. S. 59^. 

Da man bei der Messung sehr kleiner Plättchen fast ausschließlich 
äiuf die Methode des streifenden Einfalles angewiesen ist, so ist es am 
gilnuligsten, den nicht bedeckten Schliff auf ein rundes, mit durchsichtiger 
Kante entweder nur mit dem Diamant geschnitten oder die Kante poliert) 
Versehenes Objektglas aufzutragen. 

.\hhleudeu des zu untersuchenden Minerals. Um alle übrigen 
I'iirtieu des Dlinnschlitfes von dem zu bestimmenden Miiieraldurchschuitte 
omgebeueD abzublenden, ist es am zweckdieulichsten und iiisbesoudere am 



I Vergl. hierüber ancU die während der Drucklegung vürliegender Schrift er- 
»eliienene Abhaudlung von C. Klein, S. B. A. 28. 317. 1(>9S. 
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Halbkugollinse zusaniineufaillt. Fiat iiiun direktes Sonneulicht, das diirt-h 
den Spiegel Sp ;Fi^^ 29) in da* Präparat ^relfitet wird, so ist fiuc Bcleiich- 
tungslinse entl»clirli<*li. Von den beiden, durch die Fijt;. 27 und 29 abge- 
bildeten Instnimeuteu eignet aich benooderB das letztere für petrographisclio 
Arbeiten, da mau bei dessen Einricbtnng iiiebt auf einen besonderen ver- 
dunkelten Kaum angewiesen ist und seine Arlteiteu iu gewobuter Weise 
neben der weehselseitigeu Benutzung des Mikrosko])e9 auslufiren kann. 



24. Apparat zur Darstellung nnil Photographie der 8chuitte durch 
die Kegel der geschlossenen Grenzstrahlen. 

C. LeiBB, Z. K. 80. 357. 1898. 

Die mit den vorbesehriebenen Apjiaraten znr Messung der Grenzwinkel 
beobachteten Erscheinungen lassen sich auch in ihrer Totalititt der Be- 
trachtung zufränglieli machen oder auf phntographisehem Wege fixieren 
und diese l'htit{)grauinie dann entweder als gewiUiulicbe Bilder oder als 
Diap*)8itive für den Anschauungsunterricht verwerten. Mit dem in Fig. 31 
abgebildeten Aj)parat hat Verf. an einer kleinen Zahl von Krvstallen die 
Kegelschnitte gesclilosseuer Ureuzstrahlen photograjihiseh aufgenommen, 
10 Z. B.: 



Einaxige: 

Natronsalpeter 1| der Axe 
Kalkspat j| der Axe 

> .Spaltuugsplatte 

_J_ zur Axe 
Tnrmalin || der Axe 
Quarz || der Axe 



Zweiaxige: 

— Weinsäure 

— Aragonit || der Axeuebene 
-f Anhydrit j| der Axenebene 
-j- Topas |[ der Axenobeue 
-}- Gyps Spaltlingsplatte. 



Die Figuren 32 ;S.51j und 33 (S. 52), welche direkt nach Originalphoto- 
grajihien reproduziert sind (Autotypie), zeigen die Sclmittkurven eines ein- 
axigen (Kalkspatj und eines zweiaxigen iWeinsänrc; Krystalles. 

Als Glaskörper dient bei dem pliotograpliisclien Ap])arat eine luilbkugel- 
förmige Linse aus schwerstem Silikatfiiutglas vom Brechungsindex l,9(i 
ftlr gelbes Lieht. Ein cylindriseher Glaskörper eignet sich aus verschiedenen 

Inden viel weniger für photograpliische Aufnahmen, wie die llalbkugei- 
Denn es würde zunächst die Abbikhiug der Grenzkurven auf der 
photographischen Platte keine so scharf begrenzte werden und bei Auf- 

»men von schwächer doppeltbrechcndeu Substanzen, wie Quarz und dergl. 
sehr schwierig eine Trennung der so nahe an einander liegenden beiden 
ren zu erzielen sein. Ferner würde sich bei der Aufnahme von 

rstallen mit sehr starker Doppelbrechung eine Verzerrung der Grenz- 

rven geltend machen. Diese Verzerrung wird um so hedeutendür, je 
frößer der Unterschied des Brechungsindex zwischen dem Glascy linder 

l>«i«i, OptMcb« luitramrnle. 4 
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oni demjenigen des gvCBten in dem benutzten Präparate lA Während 
■idi die Grenzkaire der aoBerordentlichen Strahlen z. B. im Kalkspat 
F%. 32] in ihrer Totalität ab Ellipse repräsentieren mnae^ wttide adi bei 
ABwendang eines Cytinders ans stärker brechendem Glas sustaitt der EDipee 
eine Lemniskate bilden. Günetiger gestaltet sich schon die Sache, wenn 
man den Cvlinder dnrch eioen kegelförmigen Glaskörper' ersetzt, dessen 
TeijDngter Teil in der Projektioosriehtang; liegt. Allein richtig nnd mit 
der Theorie abereinstimmend werden die Ke^lscfanitte nnr bei Anwendung 
der Ualbkogellinse abgebildet. 

Bescbreibong dea Apparates. Das aas Messingblech gefertigte 
runde Cameragebäuse Cwird von einem Dreifuß getragen und kann behuis 

Einstellniig iu die gleiche Höhe der 
Licbtiiuelle in der Richtung der Verti- 
kalen verstellt werden. Auf der einen 
Seite der Camera ist der Einschiebe- 
rahmeu B fUr die Kassetten nnd die ■ 
Mattscheibe befestigt; die letzteren wer- 1 
den von oben her in den Rahmen ein- 
geschoben. Die Kassetten sind für das 
Platteufonuat 9x12 cm eingericbtet 
Andere Plattengrößen wie z. B. 7x7 
cm, 84 X 10 cm, S3 X S3 mm engl. 
Lantera- (Diapositiv-: Format), werden 



/4iudßr. 



dnrch Einlegcrahmen, welche auf Wunsch ■ 



7ig. 31. Appirat zar nanUllani; nitJ Photo- 
(nphi« d«r |(eiiehlaasen«ii (jren2itrahli*n 



beigegeben werden, verwendbar gemacht. 
In die hintere der Lichtquelle zuge- 
kehrten Wand der Camera ist die Ein- 
Bchiebehlllse o eingesetzt; in diese piisst 
freihänilig die durch den abschraub- 
barcu liiug b verschiebbare Röhre c, 
an deren in das Innere der Camera 
ragendes Ende der Metallring d einge- 
schraubt ist. An diesem ist einerseits 
die Halbkugellinse //befestigt; auf der 



I 



anderen Seite ist d mit einer conzentrisehen unter -JS*^ geneigten sipiegelnden ■ 
Fläche sp versehen. Eine gleichfalls -Miid aufgeschraubte geschwärzte Röhre 1 
verhindert jeglichen Liclitzutritt in die Camera, selbst wenn c sehr leicht 
passend in n vernchiehbar wäre. In der Köhre '- lässt sich eine an ihrer 
loneuwaTidung zum leichten Anfassen geriefte Hülse verschieben, in welche 
die Spiegelplatte e gefasst ist; in der Mitte von e ist eine Metallspitze 
befestigt, welche sich in den Kürnerpunkt uder die kleine Bohrung eine» 

I; über einen «infacheren Apparat zur Projektion der geschlossenen 
Greazknrven. bei dem ein eolctier Glaakürper zur Anwendung gelangt s. VIII. Ab- 
BOhaitt »Projektionsapparate etc.*. 



I 
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BS Präparat A' aufgeklehteu Metallplätteliens einsetzt und da« Präparat 
Hie Aulegefläche der Halbkugel drückt. B ist eiue Beleuchtangs- 
aeren Fassung frleichfalls innen behufs leichter Verschiebung: gerieft ist. 
ebraach des xVpparates. Das Eiulogen des Priiiiarates wird wie 
lusgefäbrt: Nachdem die Kassette oder Mattscheibe ans ihrem Rahmen 
Bgenommen und der geränderte Ring h von '■ abgesehraubt ist, wird 
tztere samt der Halbkugellinse aus ihrer Hülse gezogen. Man entfernt 
urch Abschrauben die beiden auf dem Metallring d befestigten Rühren, 
lie Halbkugel mit ihrem abgesrhlilfeneu Po! auf den Tisch und legt die 
mm Tropfen Monobroitniaphtalin oder Methyleujodid benetzte Krystall- 
Kanf die Halbkngel- 
■Worauf die Röhre <" 
T aufgeschraubt wird. 
8t der Fassung der 
ehtungslinse B schiebt 
lann die auf e gekittete 
• gegen das mit einer 
ng TcreeheDe Deck- 
hen des Krvstalls, so 
letzterer sowohl eeti- 
Kegen die Planflüche 
Sbkngel gedruckt nud 
gleichzeitig am Abfallen 
ier Anlegefläche ver- 
rt wird. Schließlich 
ibt man die äußere 
röhre auf d, schiebt e 
T in die Hülse ein und 
t auch den Ring /> 



r 




Fig. 32. Kaiküptt, ächutt diureh di« Kegel d«r gMcUoMcnen 
OreDMtrkhlen. 



ie scharfe Einstel- 

der Kurven auf dir 

jheibe erfolgt durch 

trieben der Röhre c mit- 

(?.3 Ringes 6; auch dnrch 

lerte Stellung der Beleuchtungslinse B lässt sich häufig die BildschUrfe 

b. Die Stellung der Platte zur Halbkugellinsc wird so gewählt, dass 

irven annähernd im Brennpunkt der Halbkugellinse entstehen. In Prä- 

rbei denen die llauptbrechungsindices große Verschiodenheit auf- 
können natürlich die Kurven der ordentlichen und aulierordeutlichen 
pn nicht gleichzeitig scharf erscheinen, sondern mau muss entweder 
e Mitte beider einstellen, oder wie dies in dem durch Fig. 32 repro- 
ten Photogramm geschehen ist, die schärfere Einstellung auf eine der 
k Kurven (am besten die der ordentlichen Strahlen! vornehmen. 
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Als Lichtquelle benutzte ich für die meisten Anfuahinen das homogene 
Lieht einer Katriumtiiinmie. 

Die benutzten l'bitten waren orthochromatisächc. Bei den meisten, dnreh- 
Biehtifrereu Krystalleu fand ich als geeignetste Expositiousdauer 1 Miaute, 
während stärker abscDrbiereude Krystalle, wie z. B. Tnrmaliu, eine ße-K 
lichtungszeit von ca. 2 Minnteu erforderten. Die Lampe war dabei ra ' 
20 — 30 cm vom Apparat entfernt. Aufnahmen, bei denen ich mich zur 

Beleuchtung einer GaaglUh- 
liehthinipe bedieute, fllhrte 
ieli mit einer Exposition»- ] 
zeit von 2 — 4 Sekunden nu«. 
Die Kegeluug der He- 
lichtungözeiten l)eimPh(K 
tograpliieren wird mit der 
durch den Knopf /rwegklapjH 
liaren Scheibe s besorgt, mit- 
telst derer man dem Licht 
den Zutritt zum Präparat 
ört'net und verschließt. 

Soll der Apparat nur zur 
objektiven Darstellung An- 
wendung finden, so genllgt 
am*h hierfür vollk(»mmen die 
Beleuchtung mit einer Gas- 
glUhlichtlampe. 

Apparat zur Bestimmung der 
Brechungsindices nach der 
Kohlrausch'acben Methode ' >. 

Diese wohl einfachste Me- 
thode zur Beobachtung der 
Kegel, die von den Greuz- 
strahlen der totalen Keflexion 
gebildet werden, benutzt als Medium fllr die Untersuchung eine Fltlssig- 
keit von hölierer Brechbarkeit, als diejenige der zu untersuchenden Sub- 
stanz, während bei der anderen Methode, auf der die Konstruktion der 
vorbeschriebenen Ajtparate (S. 38—49) basiert, die Flüssigkeit durch 01a« 
von hober Brechbarkeit ersetzt ist. 




^ 



Fig. ;iä. 



Wi'imfturu, Bohnitt darch die Kagcl der 
gMcbloMeDCD Ureustruhien, 



i 



1) P. Kohlransch, W. A. 4. 1. 1878. 
P. Groth. Phys. Kryst. 25. CiJ. 
Th Liehisch. Groniir. 255; Phys. Kryst. 4(14. 
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25. Terrollstiintli^ites Totalreflektometer nach Kohlrnosch und densen 
Terwendang als Goniometer aud Axenwinkelapparat. 

C. LeiBS, Z. K. 30. 337. 1-i'Jb. 

Nicht fu allen Fillleu vermögen bekanntlich die uaeii dem Wollastoti- 
scben Prinzip koostmierteu Totalreflektometer auch den Anforderungren des 
Mineralogen zu entsprechen und besonders dann nicht, wenn die zu Gebote 
stehenden Krystalle mit nur sehr kleinen oder sclnvaeh spiegelnden FUlchen 
verschen sind. Sehon die ganze Kont*truktion der vorbesehriebencn, in 
ihrer Wirknngsweiw und Handhabung vorzligliehen Apparate nimmt mehr 
auf die Anwendung iiieht zu kleiner IMatten Bedaeht. 

Die Vorzüge der bei den vorhcrgegaugencn Konstruktionen angewandten 
Methode gegenüber der von Kohlrauseh vorgeaelilageuen bestehen haupt- 
sächlich darin, dass die zwisehcn Präparat \mä (^laskürper brfiudlielie 
Flüssigkeit fast keinen Teuiperatursehwankuogen unterworfen ist, und da.ss 
ferner durch ADwendnng von stark brechenden Flintgläsern auch Krystalle 
von etwas höherer Lichtbrechung bestimmt werden können, als dies mit dem 
Kofalransch'scheu Ajtparate der Fall ist. .leueu Vorzügen steht aber 
einerseits die nicht geringe Schwierigkeit entgegen, die Fläche eines sehr 
kleinen Krystalles in sielicren Kontakt mit der Aufhigefläehe des Clas- 
kürpers zu bringen und anderseits den Krystall einer geeigneten Justiernng 
nnterziehen zu können. Und von diesen Nachteilen ist die Kohlrauseh- 
jche Methode frei. Aus diesem Grund und einigen anderen, allerdings 
weniger belangreichen Ursachen sind auch Moses und Wein sc henk') 
lnri der Konstruktion ihres TotalreHektometers, das ein Attribut der 
Fness 'sehen Goniometer bildet, zu letztgenannter Methode zurückgekehrt. 

Von nicht zu unterschätzender Fiedeutung bei der Messung von Krystallen 
mit kleinen oder mattspicgeluden Flachen ist die Art der Beleuchtung. 
Die Einschaltung einer Mattscheibe oder eines geölten Papieres in den 
Oang der Beleuchtnngsstrahlen , wie dies von verschiedenen Seiten in 
Vorschlag gebracht und wohl auch allgemein befolgt wurde, schließt beinahe 
jegliche Bestimmung an winzig kleinen oder matten Krystallen aus. Davon 
bat sich Verf. durch eine Keihe von Versuchen überzeugt. Vou kleinen 
Flächen, von denen ich hei eingeschalteter Mattscheibe kaum eine Spur 
einer Grenze zu sehen vermochte, erhielt ich, wenn das Licht der Lampe 
durch eine geeignete Beleuchtungslinse auf dem Friiiiarat gesammelt wurde, 
eine deutliche und gut einstellbare Grenze. Noch günstiger würde zweifel- 
loB die Wirkung sein, wenn man anstatt mit Natriumlicht mit dem durch 
einen Heliostaten (s. VIl. Absehn, auf das Präparat gesandten Sonnen- 
licht beleuchten würde. In diesem Fall würde allerdings das gewöhnliche 
Ocular durch ein Spektralucular (s. S. 60} zu ersetzen sein. 



1 A. £. MoBes und £. WeiuBchenk, Z. E. 26, 150. 189&. 
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Neben seiner Anwendbarkeit als Goniometer und Axenwiukelapparai 

bietet die oaehstehend beachriebene NeukoDStrnktiou, als Totalreflekto 
meter benutzt, folf^^eiuie Vorteile: 

1. Genaue Centrierung und Justiernng des Krystalb mittelst des be- 
kaunteu Ceutrier- und Justierapparates, der Vorschlaijlufie am Fernrohr 
und des CoUimatorsiguals oder fanatatt des letzteren) des GausB'selien 
Spiegels. [Dieser ist dauernd mit dem Fernrohrocular vereinif^t.) 

2. Vüll8tändig:e Drehung; des Krystalls in der Ebene der Grenzfläche,] 
während der Kryntall in die Ftllssi^'-kcit cintanrht. 

3. Be(]ueine Nonnalstellung der planen Glaswand des FlUsBigkeitsgefaßes 
vermittelst des Gauss 'scheu Oculares, 

4. Bestimranni;; der Indiees bei polyehromatiselier lielenchtung; dnreh 
Anwendung eines Spektraloeulares. 

5. Betjuemc Bestimninnj; der Gesamtdispersion mit Hülfe eines 8pcktral- 
oeulares und einer Mikrometertrommel. «Ein Intervall der Mikrometer- 
trommel giebt 10" an./ 

6. Intensive Beleuchtung des Krystalls durch eine am Apparat befindliehej 
mit Universalgelenk versehene geeignete Belcuchtangslinse. Behufs raschei 
Überganges der Beleuchtung von der einen Seite auf die andere ist die 
Linse um einen Arm conaxial drehbar. 

7. Messung der Temperatur der Flüssigkeit dureh ein in das Gefäß 
eingeführtes Thermometer. (Einer Temperaturzunahme der Flüssigkeit durch 
die mit den Lichtstrahlen ausgesandten Wärmestrahlen beugt man dureh 
Einschaltung einer mit Wasser gefUUten Kuvette oder Absurptiouskammer 
vor. Außerdem empfiehlt es sich, auf dem Objektträger nach dem Vor- 
gange von Soret, Moses und Weinschenk ein Kontrollobjekt mit genau — 
bekannten optischen Konstanten zu befestigen.) f 

8. Erkennung der FiihirisatiouHverbältnisse der Grenzlinien mit Hülfe 
eines vor dem (Jeular befiinllicheti drehbaren Analysatoruicols. ■ 

Beschreibung des Apparates (Fig. 31 ,. Das obere Ende des aaf^ 
dem schweren EisenfViQ befestigten ÖtUnders St trägt das bekannte Axen- 
und McHssystem der Fuess'schen Reflexionsgoniometer. Selbständig dreh- 
bar nind die Alliidade, der Teilkreis und die Ceutrieraxe. An der mit 
zwei Nonien (Minuten angebend) versehenen Alhidade A ist das durch daaa 
Gegengewicht n äquilibrierte Fernrohr F befestigt; zur Fixierung von A 
dient die Schraube //. Die Drehung des in ^" geteilten Kreises geschieht 
durch den mit Griffknüpfen versehenen Ring c. Zur Festkicmmuug und 
feitien Einstellung dienen die Schrauben d und e. Letztere hat eine Stei- 
gung von 0,25 mm, ihre Trommel ist in 9U Teile geteilt und die Entfernung 
des .Angriffspunktes der Schraube von der Drchungsaxe so bemessen, dass 
ein Tnimmclintervall 10" anzeigt. [Eine so feine Ablesung bei gleicher 
Kreisteilung ließe sich mittelst Nonius nicht erreichen.) An der Skala /"j 
werden die vollen Schraubcnumdrehnngen von e abgelesen. Die Drehung 
der Centrieraxe erfolgt mittelst des Knopfes //, während die Feststell unj 
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durch die in den Riu»: e eingesetzte Schraube tß fin der Figur irrtlluilieh 
uueh nur mit »g*^ bezeichnet) geschieht. 

In die cylindriw-he Bob rang der Centrieraxe passt verscliichbar der durch 
die Schraabe //' klemmbare BtahUtab h, weh-her an seinem unteren Fjide 
den bekannten Centrier- uud .Fustiersehlitteu trägt- Da der rputiier- 
.gchlitteu hei diesem Instrument nur seltener uud besouders innerhalb se[ir 
geringer Grenzen gebraucht wird, ist derselbe der Einfachheit halber zur 
freihändigen Verschiebung eingerichtet. Einem Ersatz dieses Sehlitleiis 
durch zwei mit Scliranlten versehene steht iiatllrlich nichts im Wege. Zum 
Verschieben des Stahlstii- 



>h2 



%n-Gr. 
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bes // dient der Knopf h'^. 

i ist ein auf // locker 
gleitender und mittelst 
der Schraube /' zu klem- 
mender Ring, welcher als 
Ansehlag bei der Abwärts- 
bewegung des Ötahlstahes 
dienen soll. Dieser King 
findet besonders hei der 
Messung sehr kleiuer Fla- 
chen Anwendung. Hat man 
die der Bestimmung zu 
unterwerfende Fläche cen- 
triert und dnrch Verschie- 
ben des Stabes // in die 
verlängerte Axe des Fem- 
rohrs gebracht, so klemmt 
man den King i fest. Nun 
kann mau nach Belieben 
den Krjstall wieder aus 
dem Flüssigkeitsgefäß he- 
rausheben, uud nach je- 
desmaligem Wiedereintau- 
chen wird seine richtige 
Stellung gewahrt bleiben. 

Der b j e k 1 1 r ä g c r 
besteht ans einem in den Justierapparat auswechselbar eingesetzten ver- 
nickelten Messingstrcifeu A ,iuit ^h< in der Figur bezeiehuet), welcher an 
neiuem unteren Endf eine kleine Rolle trügt. In diese lassen sich die Oh- 
jekttischchen einstecken. Es sind zwei solcher dem Instrument beigegeben, 
wovon das eine durchbf^brt, das andere mit rauh gemachter OberHJiche ver- 
gehen ist. Eine zweite, mit geriludertcm King versehene Rolle beiludet sich 
am oberen Ende von k. Beide Rollen sind dnrch einen gekreuzt laufenden 
fiummiring mit einander verbunden, so dass man durch Drehen des gerän- 



Fig. :U. Verrollstäiuliai. 



BWJi*> 



iilrftUich. 
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derten Ringes das in die Fläseigkeit eintauchende Präijarat leicht und be- 
qnem in »einer Ebene rotieren kann. Die Axe der unteren Objektträgern lUe 
fällt in den Mittelpunkt der beiden Justierschi itten, so dass da« Präparat J 
während der Ccntrierunor fa.*t keine Ortsverändenuig erfährt'). 1 

Auf dem Fuße des Apparates ist die Buchse / befestigt In diese ist ein 
durch den Rinj: >» drehbarer konischer Zapfen gelagert, dessen Drehum 
axe mit der verlängerten Kreisaxe znsiimmenfallt. Zum Fixieren diese 
Drehzapfens dient die Schraube m\ Ebenso wie bei der Centrieraxe pass 
verschiebbar in die cylindrische Bohninff des Drehzapfens der mittelst M 
klemmbare Stal» //, auf dessen oberem Ende ein nach Art der Spektrc 
metertische jnstierbares Tischchen befestigt ist. Auf die obere Platte des] 
Tischchens werden die FlUssigkeitsgefäße aufgesetzt. Da infolge der ver- 
schiedenen Anwendbarkeit des Apparates i'als Totalreflektometer. Goniometer 
und Axenwinkelapparat) auch verschiedene FlOssigkeitsgeftße erforderlicb 
sind, mtlssen diese zum Auswechseln eingerichtet sein. Jedes GefHB ist^ 
daher auf einen besonderen Schieber aufgekittet, welcher zwischen zwei 
Kulissen in die obere Platte des Tisches eingeschoben wird. Die evlindrischc 
Stabführung dient dazu, das mit Flüssigkeit geAlllte Gefäß soweit zu heben 
bis der zuvor centrierte und justierte Krystall genügend in die Flüssigkeit 
eintaucht. Mit Hülfe des drehbaren aud justierbaren Tischchens wird die 
plane Fläche des Gefäßes, aus welcher die Strahlen austreten, in Füllen, 
in denen dies erforderlich, normal zur Femrohraxe gestellt. Für die be- M 
quemere Justicnuig ist du,-* GefjiiJ so auf dem Tisch befestigt, dass die ■ 
Verbindungslinie zweier Justierschrauben seuk recht zu der Glasplatte steht. 

Das beim Gebrauch des Instrumeutei* als T*itiilreflektometer erforder- 
liche Flüssigkeitsgefäß bat cylindrische Fonn; von der Mantelfläche des 
Gefäßes ist ein Stück ab}.'cs(hiiitteii , das durch eine angekittete plau- 

parallcle Glasplatte ersetzt ist. Unter einem Winkel von ca. 125** 135" 

zu dieser Glasplatte besitzt das Gefäß einen cyliudrischen Fortsatz, in 
dessen Bohrung dicht passend das Thermometer eingesteckt ist. I.*t2teres 
kann für gewöhnlich durch einen beigcgebcuen Glasstöpsel ersetzt werden, fl 

Für Axenwinkelmessungen und beim Gebrauch des Instnimentes 
als Goniometer zu den nach dem Vorgang vnn Miers'i angewandten 
Zwecken (Bestimmung des Oktaederwinkela am Kalk- und Am- 
moniak-Alaun dient ein besonderes Glasgefäß mit drei rechtwinkligeu 
Glaswäudeu. Über die Einstellung bezw. Justierung dieses Gefäßes wird 
weiter unten noch die Rede sein. 

Die zur Beleuchtung besonders kleiner und matter Flächen dienende 




IJ Ein besooderer Vorteil dieser einfacben ObjektträgerkoDstruktion besteht darin. 
dasB ein mangelhafter Gang der Drebang nach liingereiQ Gebranch aoBgeschlogfien ist. 
daas ein Reinigen von der FlÜMigkeit leicht und bequem vorgenonimeQ werden kann, und 
daas ferner der zur Übertrag'ong erforderliche Gummiring leicht erneuert werden kann. 

2j Vergl. n. A. Mi er», Röjiort British Association 1894. 6ä4; Referat Z. K 27 
Vi. 
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Gondensorlinse o Ijisst sich mittelst der Gelenke p, /»' und p- boliobi^ drehen 
and neigen. Femer lässt sich die Linse durch Versi-hieheu auf dorn Ge- 
leukiiriu p^ dem Kryatull nahem und entfernen. Den l'berpai;: dt-r lle- 
lenchtung von der einen (linken) S?eitü auf die amltTe ; rechte) fahrt mau 
mit HtÜfe des um die Buchse / drehbar gelagerten Armes q au». Dnniit 
man aber bei dieser Drehung mit der Beloncbtnnfi.slinsf niclit p'}:en das 
fest gestellte Fernrohr stöBt, versäume man nicht, die Linse um das Schar- 
nier zuvor nach unten oder nach außen hin /u sehla;;en. 

Das auf Unendlich akkommodierte Fernrohr /-'wirkt vcrkh-incrml, Vor 
dem Objektiv bcfnidet sieh die bekannte Vorsclila/rhijic zur Hetrachtmifr 
und zur Ceutriernng des Krystalls. Da;* Fadenkreuzocnlar int djnicrnd 
mit einem G ausstachen Illuminator versehen. Die Oflnunj; für den liielit- 
zutritt zum Gauss sehen SiiicKcl kann durch den drehbaren Kinj; r ver- 
schlossen werden. Vor dem (k'ular Ulsst sich aiiswerhseltuir j^ep-n die 
Diaphragma kappe der analysierende Nicol ^V anfütecken, dessen FaHflung 
mit einer Orientierungjiteilung versehen ist. 

Der Colli mator C mit Websky 'sehem Spalt steckt sich orieuticrt in 
eine mit EinsehiebehUlse versehene Bohrung des Ständers St. Seine Di- 
mensionen entsprechen ganz denen der Fuess'schen Goniometer II, ffl 
und IV, sowie dem des neuen kry stulloptischen L'nivcrsala])paratrs'l, so 
dass nötigenfalls auch ein anderes Signal von genauutcn Instrun»fiitcii gegen 
das beige^ebene vertauscht werden kann. Bei Axenwinkelmessiingen 
wird der CoUiraator durch eine Rühre ersetzt, welche mit einem l'olari- 
itomicol imd den geeigneten Ooudensorliusen versehen ist. 

Jastiernng und Gebrauch des Apparates als Totulreflekto- 
meter. Die Centrierung und Justierung des Krystalls wird in gleicher 
Weise wie beim Reflexionsgoniometer ausgeführt. Während dieser Opera- 
tionen ist das das FlUssigkeitsgefäß tragende Tischchen in seine tie&te 
Stellung gebracht, so ilaas der Krystall vollkommen frei, ohne von Flüssig- 
keit umgeben 20 sein, betrachtet werden kann. Die Oentriening geschieht 
bei eingeschalteter Vorsehlaglupe durch Verschieben einer den Jastier- 
sehlitten tragenden ebenen Püitte, welche in die auf der Unterseite teller- 
f^)nnig ausgedrehte Scheibe .* eingelagert ist. Dass die Mitte der zu 
messenden Grenzfläche, besonders wenn diese sehr klein, auch gut in der 
verlängerten Ferarohraxe liegt, wird durch Heben und Senken d»« l*rä- 
parates aal der Krystailträgenorricbtang 'mittelst de» Knopfes h^i l>ewirfct 
Zur Jastienmg Toi?<:hLaglape eingeschaltet) bedient mau sich am besten dei« 
C'olliinator», welcher «ein Licht durch eine kleine verschlieBbsre Otbmog 
empfängt, welch letztere sich in dem den Apparat onif^beBdeii Seirinn 
hetindet^). Coifinator ond Fernrohr schließen dabei eineo Winkel von 
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MO" — 150° miteinaudt'V ein, (Bei kleiuercm lacidenzwiukel würde wegen 
di'H Liclitechirnies milHMjiu'iii in das Ft-rnrohr zu blicken sein.) Die Kry- 
stallfläehe steht parallel zur Uiiidri'himp<axc und senkrecht zur Fcrnrohr- 
axc, wenn das* Sij^nal bei der Urehunj; des Krystalls durch die Mitte des 
Sebfeldes watidort. Die erforderliche Justierung flllirt man mittelst der 
beiden Sehranben an dem Ovlindersehlitten des Krystallträgers ans. Hat 
man es nicht mit xu kleinen Flächen zu timn. dann lässt sich anch die 
Justierung mit Iltilfe des Gauss sehen Oenlares ani<fllliren. Schneller wird 
man indcH.s nach der ersten Methode zum Ziele gelangen. Naebdem dtr 
Kryetall justiert, hebt ujau das zuvor gefüllte Gefäß soweit, bis derselbe 
genügend in die Flüssigkeit eintaucht. Hierauf stellt man, naebdem das 
Femrohr anutäbenid in die verlängerte Axe des Cullimators gestellt und 
fixiert ist (8chranbe ^j, die plane Glaswand des Gefäßes annähernd normal 
zur Femrfdiraxe. Dies geschieht mit Hülfe dea Gauss scheu Ocalares und 
durch Drehen und Neigen des Tischchens, auf welches das Gefäß auf- 
gesetzt ist. 

Beleuchtung. Sind die KrystallHiicheii gut spiegelnde, dann ist eine 
Belenchtungsliusc entbehrlich, sind dagegen die Flüchen sehr klein oder 
matt, so ist die Benutzung einer soleheu geboten. Unruhiges Brennen der 
LeiichtHamuien (Natrium-, Lithium- und Thallium-Lichtj kann leicht störend 
wirken. Man benutzt deswegen am besten eine Landolt'sche Natrium- 
lampe, bei der die Flanuue von einem mit Öffnung versehenen Kasten 
umgeben ist. Eine Entfernung von 31)— 40 cm der zu beiden Seiten des 
Schirmes aufgestellten Lieht»|uellen hat sichj besonders beim Gebrauch der 
Beleuehtungslinae, als am günstigsten erwiesen. Den besten Belenchtungs- 
efi'ekt findet mau natürlich nur durcli Probieren, indem man die Licht- 
quelle und die Beleuchtungslinse entsprechend verschiebt oder einstellt I 
Um die TeTn|>eratur der Flüssigkeit durch die von der Lichtquelle aas- 
gesandten Wärmestrahlen müglichst abzuhalten, schaltet mau vor die _ 
Sehinniiännug eine mit Wasser gefüllte Kuvctte ein. ■ 

Messung des Grenzvvinkels. Naclidem die vorerwähnten zur Aus- 
führung der Messung erforderlichen Bedingungen erfüllt sind, bringt man ™ 
durch Drehen des Teilkreises die Objekttiäehe, welche durch eine auf derf 
rechten Seite vom Beobachter aufgestellte Lichttpielle beleuchtet ist, in 
eine nach rechts rückwärts geneigte Lage, bis dass die Grenzlinie der 
totalen Reflexion den Kreuzungspunkt der Oculartiideu schneidet, In 




die bucbardg ziasammengcklappt werden können. Jede der drei Pappwände trägt 
in der Mitte eine längliche vertikale schiitzfürmige <Jffaang, über weiche sich von 
auCen eiu Papfischiebcr mit einer klt'inen runden üffnang von ca. 30 — m mm bewegen 
liisat. Dadurch ist man leicht imstande, den Schirm auch schnell für Inetruniente von 
anderer HUhe paßsend zu luiichen; außerdem dienen die Schieber zum vülligen Ver- 
Bcliließen der BclilitzfiJrmigen fiffiiungen im Schirm. — Im vorliegenden Fall tritt bei 
der AoBfUhrnng <ier Me&snngen das lacht durch die Offnungen der beiden Seiten- 
wände auf da» Präparat, während bei der Justierung die Öffnung in der Hinterwand 
^■»m Beobachter gegenüber; den Lichtzntritt zum Signal gestattet 
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gleicher Weise verfillirt man daon nucli auf der linken Seite. (Benutzt 
man die Boleuehtimjrsliuse, ilauü sclilä^Jt man diese in der bereits eingangs 
angegebeneu Art auf die audere Seite.} 

Der Winkel, um welchen man das Objekt aus der ersten Lage in die 
zweite drehen muss, ist der doppelte Greuzwinkel zwischen der Flüssig- 
keit und dem Objekt']. Der Brechungsiudc.x de.s letzteren n ist = 

JVsin — , wenn X der der Flüssigkeit ist. Den letzteren bestimmt man in 

der gewöhnlicben Art mit Ilttlfc eines Hohlprismas (s. S. 15) am Goniometer 
oder Spektrometer. 

Von den besonders für das Totalreflektometer geeigneten starkbrechenden 
Fltlssigkeiten sind naehstebeud einige Data über deren Brechnogtiiindiees 
und über die Abnahme des Brechuugsverhältnisses X mit steigender Tem- 
peratur gegeben. 

Schwefelkohlenstoff: 

hd = 1,6274 bei 2(V° Celsius nach WuUner und Kohlrauscb, 
»»/>= 1,6262 . 20° » • Dale und Gludstone, 

Abnalime fllr eine Temperaturerhübuug vou 1 ° Celsius 

0,00082 nach Dale und Gladstone, 
0,00080 nach WuUuer und Kohl rausch, 

Monoljromnaphthalin: 

»0=1,66264 bei S** Celsius nach A. Foek, 

Abnahme f^r eine Teuiperaturerhöhung von l'' Celsius 

0,UIK)45 uach Fock, 

"71= 1,65114 bei 16,5° Celsius nach Nasini, 

"!»= 1,64602 .28,1" 

H*= 1,64048 .20° • . Walter. 

»i)= 1,66102 » 23,5° . . Dufet 

(Abnahme fllr 1° C. 0,0004537]. 

Methylenjodid: 

»»f.= 1,74660 bei 8° Celsius nach K. Brauns, 

Abnahme für eine Temperatiirerböhuug von 1° Celsius 
(»,0(»Ü71 nadi H. Brauns, 
1X1=1,7559 bei 10,5° Celsius nach Gladstone 
n/)= 1,7429 . 15° . 

»»/)= 1,7421 > 19° > • 

1| Hau erhält nmuittelliiar deu Grenzwinkel, wenn mun die Objektfltlclie mittelet 
de« Gsass'schen Ocalars normal zur Fernrobraxe gestellt liat ond die Drehung nur 
M einer Seite ausführt. Aas beiden Einstellnngen am TeilkreiB erglebt sich direkt 
•Jfr i'ireozwinkel. Die plane Glaswand dee Flüssigkeitsgeräßes masa natürlich hierbei 
ebeafalls genau normal zur Ferorobraxe gestellt sein. 
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Zur Bestimmung' der Gesamtdispersion und zur Bcobachtuoj 



lar Hiuzutansclicndes fferadsiehtisrert S 



wird dem lustrument 

troskoji l}eige^cbeii, üessen 
horizontal liegender Spalt in die Bildebene des Objektivet* fällt. Öenkrecbt 
zu dem auf ciu veräilbertes GlaBpliittchen eingeritzten Spalt ist eidH 
sehr feiner Strich gezogen, welcher im Spektniin als eine dieses vertikal 
durchziehende helle Linie erscheint. Diese Linie wird als Einstellungs- 
marke benutzt, indem man dieselbe mit dem Schnitt]]iunkt der Grenzkurve 
einer Fraunliofer'schen Linie zur Coinzidenz bringt'). M 

Die Ausmessung der zur Dispersionsbestiinmung erforderlichen kleinen ■ 
Winkeldifferenzeii gesebieht mittelst einer von Abl)e^) angegebenen, sehr 
leicht und einfach zu handhabenden Mikrometervorriehtung. Ohne diesef 
Einrichtung mllsste, um ebenso kleine Winkchverte messen zu können, die' 
Kreisteilnng eine viel feinere seht, als es die zur Ermittelung der Werte 
des Brechungsindex nötige Genauigkeit ertbrderlieh machte. ■ 

Ein Trommelteil der Mikrometertronnucl bei vorbeschriebeuem Instru- 
ment erlaubt die Ablesung des lü" Intervallen, wodurch eine Genauigkeit 
in der Bestimnmng der Dispersion bis anf wenige Einheiten der 5. Dezimale 
gegeben ist. 

Einrichtung und Justierung des Instrumentes als Goniometer 
zur Messung von Krystallen während d 
Losung. Auf das Tischchen wird ciu besond 

gefäli mit plauparallclen Wanden aufgesetzt, von denen zwei senkrecht zur 
Axe des Fernrohres und des Collimators stehen. Behufs der Normalstellmig 
der beiden Glaswände verfährt man wie folgt: Mau stellt das Fernrohr 
dem Collimator genau gegenüber, so dass der Signaliipalt und der vertikale 
Faden im Fernrohr sich decken; in dieser Stellung wird das Fernrohr 
bezw. die Alhidade fixiert (Schraube b). Hierauf bringt man durch Drehen 
des Teilkreises dessen Nullpunkt mit dem Nullpunkt des einen Nouiu* zur 
Coinzidenz. In dieser Stellung wird der Teilkreis geklemmt (Schraube d'. 
Nunmehr stellt man das Femrohr so, dass dessen Axe und die des Colli 
mators einen Winkel von ca. 90" mit einander einschließen. Bei dieser 
Stellung justiert man mittelst Stellschrauben am l'ischclicn die zwei \ü 
Frage kommenden Glaswände des in die richtige Höhe gestellten Fltlssig-! 
keitsgt'tllBes, dass die von dessen Wänden in das Fernrulir reflektierten 
Signalbilder bei der Drehung des Oendk'^ durch die Mitte des Sehfeldes 
wandern. Sodann misst man unter Drehen des Fernrohres und uuterj 
Anwendung der Autoeollimation (Gauss' sches Oeiüar/ den Winkel, 
den die beiden Glaswände mit einander einschlielien. Der gemessend 
Winkel giebt den Incidcnzwinkel zwischen dem Collimator und dem Fem- 
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Vergl. hierüber: Tli. Liebisch, Graudr. 255. Fi^. H03: femer 334. Fig. 728, 
E. Abbe, Neue Apparate z. Beet, des LichtbrechttDgBvermügens etc. Jena 1S74 
l 35. 
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röhr an. Da an der Stellung des Teilkreises bisher keine Änderung vor- 
genommen wnrde. st> ist es leicht, dem Fernrohr die crfnrdorliche Lsige zn 
f:eben, nuter welcher die Mc><sun|ren iuisznt'tihTcii sind. Kctrii^^t z. li. der 
Winkel, den die beiden Glaswäuide mit einander bilden, 9<l° 30', so ist 
die Alhidade mit dem Fernrohr von ihrer ursprünglichen Nullstellung um 
S9'' 30' dem Collimiitor zu nähern. Jetzt bleibt noch Übrig, die beideu 
Glaswände normal zu den beiden Fenirohraxen zu stellen. Es geschieht 
dies mittelst des Gauss 'sehen Oeulares and durch Drcheu des Getaßes, 
bis dass das reflektierte Fadenkreuz der von dem Fernrohr gegenüber 
ätehenden Glaswaml mit dem wirklichen Fadenkreuz zusammenfälk i'S. lOJ. 
Auch die zweite Glaswand steht nun normal zur Colliniatorase, da ja die 
beiden Fernrohre und die beiden Glaswände gleich groÜe Winkel mit 
einander einschließen. 

Die Messung geschieht sodann in der gewöhnlichen Art. 

Einrichtung des Instrumentes zu Axenwinkelniei^üiniigeD. Man 

«teilt zunächst das Fernrohr in die verlängerte A.xe dos {.'idlimators, indem 

mau den Sigualspalt mit dem senkrechten Ocularfaden stur Coinzidcuz 

bringt. In dieser 8tfllung wird das Fernrohr ti.viert. Südann ersetzt man 

den Collimator durch eine mit dem iKilarisiereudeu Nicol und den Oondensor- 

linaen versehene Einsehieberöhre. Vor dem Fenirobrobjektiv ist bei aua- 

alteter Vorschbiglupe eine Linse (\\r konvergentes Lieht aufgesteckt 

Wd das Oeular ist gegen eine in eine Schieberöhre getasste Lupe mit Ein- 

iitpllangskrcuz vertauseht. Als analysierender Xicol tindet der des Total- 

retlektometers Anwendung. Das FlüssigkeitsgefäB ist hierbei auch das ftir 

die vorerwähnten Zwecke benutzte. 
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A. Quarzspektrofi:raplien nach V. Schümann. 

y. Schuiuitan, Über die Photographie der LicbtstT&hleu kleinster WeUeulängen. 

S. W. A. 102. 1893. Eder's Jahrb. f. Photogr 1890. 158; 1891. 217. 
C. LeisB, Z. f. InBtr-K. 17. 321. 1897 ^ 18- 325. 1898. 

Die nachstehend beschriebenen Apparate dienen in erster Linie zur 
photüji;ru]ihiöchen Aufnahme des ultravioletten fcjpektralgehietes und künuen 
auch jiuÜerdeni zur direkten oder ocuhiren Heobachtiing und zur Messung 
der Siiektreu Au^v'en<luDg fiudeii. 

Neben dem farblosen Flnssspat kaun nur der Quarz als das geeignetste 
Material ftlr eine größere Liehtdurchläasigkeit im Ultraviolett in Fra^e 
kommen. Die Entdeckung dieser Eigcüscbaft des Quarzes verdanken wir 
dem eu^'lischeu Pliysiker Stokes, welcher faud, dass ein Trisma aus 
Quarz ein lieträchtlich längeres Spektrum lieferte, als ein solches aus 
Glas. Während das durrhlässignte Glas höchstens Strahlen aou der Wellen- 
länge 3177 (Fraunhofer' sehe Linie R] passieren lässt, jjelang es mehreren 
Forsehcni, mit Quarx die Untersuchungen bis zur Wellenlänge 1852^), ja 
sogar noch weiter irergl. Schumann, a. a. 0. 102. 448. 1893) anszn« J 
dehnen. ™ 

Zwei optische Eigenschaften des Quarzes — die Linear- und die Cir- 
kularpolarisation — verhindern es, dass nicht jedes beliebige Quarzprisma 
zur Spektralphotographie Verwendung finden kann. Ein Prisma, dessen 
brechende Kante parallel der optischen Axe verläuft, würde jeden ein- 
dringenden Strahl iu zwei linear polarisierte zerlegen und dadurch zur 
Bildung zweier Ubereiuander gelagerten Spektren der ordentlichen luid 
aulJerurdentlichen Strahlen Aulass gehen. Ist das Prisma dagegen so aus 
dem Quarz geschnitten, dass seine brechende Kaute senkrecht zur optischen 
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il) Nach C. Eange's MeBsung 1854,09. Astrophys. Journ. 433. 1895 
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Fig. »5. 
Cornn'tch»« PrUma. 



Axe steht und seiue brechenden Flächen gleiche Winkel mit dieser ein- 
[flchließen, dann würde sieh, seihst wenn die Strahlen das Prisma nicht 
!genau in der Kichttinj; der optischen Axe iKiHsieren, in Anbetracht der 
geringen Doj»j»elhreehang des Quarzes keine Verdoppelung des Spektrums 
bemerkbar machen. Der Umslnnd, dass jeder den (^^uarz in der Richtung 
der ojftischen Axe durchsetzende Strahl ge<Ireht wird, hat aber wieder eine 
Verdoppelung der S}>ektraUinien zur Folge, wtidiireli die Deutlichkeit der 
Spektren gefährdet wird. 

Der französische Physiker t'ornu hat dieser Verdoppelung der Linien 
mit Hülfe jener EigeutUmlii-hkeit des <J|uarzes, wonach das eine Krystall- 
individuum die Pohmsationseheue nach links, das 
andere dieselhc naeli rechts dreht, vorzubeugen 
gewosst und ein nach ihm henanntes Quarzprisma 
(Fig. 35) konstruiert. Ein solches besteht ans einem 
rechts- und einem linksdrehenden Prisma, jedes 
mit gleich großem brechenden Winkel von 30°. 
Beim Gebrauch klebt man, um Lichtverluste zu 
vermeiden, beide Prismenhälften zweckmäßig mit 
Glycerin oder Wasser zusjunmen. Die optische 
Axe steht, wie aus Fig. 35 ersichtlich, senkrecht auf der gemeinschaftliehcn 
Berührmigsfläche heider Prisrnt-u. 

Die Objektive des Colliniaturs und der Camera sind gleichfalls 
ans Quarz. Die Form der Linsen ist, wenn diese exakt hergestellt, weniger 
von Bedeutung und man wird daher gewöhnlich plankonvexe Linsen wählen. 
Wichtig aber ist, dass die geometrische Axe der Linse mit der optischen 
Axe des Krystalles zusammenfällt. Zweiteilige, nach Art des Corna' sehen 
Doppelprismas hergestellte Linsen, behufs Aufhebung der Cirkularpalari- 
lon, sind nicht erforderlich, da bei der geringen Dicke der einteiligen 
n eine Verdojtpelung der llildi^r erfahrungsgemäß nicht auftritt. Eine 
Kombination von (juarz- und Kalksjvatlinsen zur Aufhebung der chroma- 
tischen Aberration bietet, wie Schumann au einem ans diesem Materia! 
verfertigten Achroniatenpaar gefunden, für die Spektralphotographie auch 
keinerlei Vorteile, sodass der einfachen Quaraliuse der Vorzug zu geben ist. 
Auf die Art der Photogramme übt die Brennweite der Linsen einen 
nicht geringen Eintluss aus. Wiihlt man diese zu groß (etwa über 1 Meter:, 
dann wird die Apertur, da Quarzkrystalle in genügender Größe nur schwer 
wler gar nicht zu beschaffen sind, eine außerordentlich geringe, und diese 
kano leicht zu lieugungserscheinungen an den helleren Sjjektrallinien 
ftlliren und dadurch Unklarheiten in den Spektren hervorrufen. Ein weiterer 
Nachteil zu langer lirennweiten liegt in der großen, von den Strahlen zu 
{IHsierenden Luftschicht; bei deui Durchgang durch diesc]l)e erleiden die 
hbaren Strahlen eine größere oder geringere Absorption. 
Bei zu kurzer lirennweite der Linsen und bei Anwendung eines einzigen 
Quarzprismas erhält mau nur Spektren von sehr geringer Länge, welche 






genitttaabt LTm die konische Axe ist der durch die Schraube a zu klem- 

Tt%ger der Camera drehbar; die Last des letzteren ist durch das 

Curwicht g ärjuilibriert- Mittelst des am Caineraträger befestigten Xoniae n 

köonen direkt 5' abgelesen werden. 

In die mit dem Dreifuß verbundene konische Axe ist ein gleichfalls 
ter mittelst der Griffscheibe k drehbarer Zapfen eingesetzt. Dieser 
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seinein oberen Ende das in der üblichen Weise dureh zwei fein- 
prÄngrip^c Schrauben ./ und eine Gegenfeder justierbare Prisnientisebchen. 
Die Festklemmnng der Axe des Prisinentiscbchens ertulj,'t mit der Scliniube e. 
Der Collimator wird von einer auf dem einen Schenkel des Drei- 
faBes befestigten Siinle getragen. Unmittelbar hinter dem Objektiv beiindet 
sich die Irisblende i, deren jeweilige UfTnung nach Millimetern an einer 
auf der Fassung befindlichen Teilung abgelesen werden kann. 

Der Spalt Sp ist mit Hülfe eines orientiert gefllhrten und mit Milli- 
uieterteilung versehenen Auszugrohres und des Triebes / verschiebbar. Die 
Backen des Spaltes, wovon die eine fest, die andere durch eine Mikro- 
meterschranbe beweglich ist, sind aus hartem Stahl gefertigt und mit wirk- 
lichen Schneiden versehen. Ein Tromniel- 
intervall der Mikrometersehraube, deren 
Steignng 0,25 mm beträgt, erlaubt die Ab- 
leimng bis auf ojiOl mm. 

UinsicLtiich der Reinigung der Spalt- 
Bcbneiden s. S. 19. 

Um einzelne Strecken der Spaltlilnge, 
und vor allem sich dicht an einander 
teihende, dem von der Lichtquelle aus- 
g^eandten Strahleubtindel zu ötfnen, be- 
findet sich vor dem Spalt ein mit der 
Schraube a festklemmbarer kleiner Sehlit- 
teninechanismns (Fig. 37\ welcher ein bis 
ra 4 mm (der größten Spaltlänge) Entfer- 
DBiip verstellbares, horizontal liegendes 
BftckeQpaar h und h' besitzt, das durch die Schraube c von 0,5 mm Steigung 
Wicr den eigentlichen Hrcitenspalt weggeführt werden kann. In den 
trommelartigen Kopf der Schraube ist ein Kerb eingeschnitten, in wclclicn 
^T federnde Zahn d einfällt und so jede Umdrehung i= 0,5 mm) markiert. 
Hat man nun z. B. das erwähnte auf dem Schlitteuschteber e montierte 
Backenpaar b und b' oder den Längenspalt um genau 0,5 mm gcötlnet, so 
wird »ich bei jeder Schranbeimnidreliung eine ( »ffnuug immer an die zuvor 
^ffiiete Spaltstrecke anschließen. Entfernt man die Backen des Liingcn- 
'pahes um 1 mm von einander, so ist es nötig, immer zwei Umdrehungen 
mit der Schraube auszuführen, damit sich die nacheinander geütlneten 
8|mltstrecken aneinander anschließen. Die beiden Schrauben ff begrenzen 
die Bewegungen des Schiebers r nach oben und unten hin. 

Die Camera ist, wie eingangs erwähnt, auf einem um die Axe dreh- 
löTon Trägerann montiert. Mit der Rlickseite des um eine vertikale Axe 
baren Kassettenträgers C ist ein halber oben und unten verschlossener 
'lindemiantel verbunden, welcher von dem an dem Trägerarni der Camera 
Westigten halbkreisförmigen Mantel M derart umschlossen ist, dass sich 
Jtwi^chen beiden noch ein geringer gleichmäßiger Spielraum befindet. In 

Lrit«, O|ili*rko lnttmini>nt>>. 




Fig. 37. L&ngenipiilt lur AusfahniBg tob 
CotnzidenzaafaahiBcn Ais^riclitot. 




u 



den ioucreii drehbaren Mantel ist eine selilitzfiirmipre Öffnunfc vun ca. 2."j mm 
Breite und einer der erforderliohen Drehunfc der Kassetteulanibahn C ent- 
sj>rcclinulon L:lnf::e ciufrcsehnitten. Ein lirlitdicliter Abschluss zwischen 
beiden eiuninier Kuj:i'ki^hrtt'u MuiiteUUlchen ist durch einen auf die Inncn- 
seite von M befestigten Sauinvetkrauz hergestellt. 

Zur DrelinnfiT der Kassettfnluuniiilni dient die nritl'srheibe /'. Steht die 
Kassettenlaufiijiho und damit die plKitn^'nijdiii^die Pkitte normal zur Linsen- 
axe, fio eoinzidit-rt die ludtxntarkc mit di-ni Teils^trich '.>!► der Teilseheibe A''. 
\i\ der Gebranch^stellung: schlielleu Platte und Linseimxe, wenn ein Quarz- 
prisma von <J0" benutzt wird einen Winkel von ea. "24" — 'M\° ein. 

Der Tubüs für das Cameraobjektiv, das behufs Foeusierutij; der Platte 
mittelst der Triebl>ewcj;unp; /' versehoben werden kann, iifit unmittelbar 
an dem Trägrcr des ilantels J/ befesti^'t. 

Die Kassette, welche fltr ein Plattentornint 3 x 6,5 cm eingerichtet 
ist, unterscheidet sieh kaum von den sonst gebräuchlichen Kassetten. Bei 
der Aufnahme gr*<Ber, die puize Plaiteulilnge umfasst^nder 8|M'ktralg-cbiete 
(etwa zwischen den Wellenlängen iSOü bis 2(Miii; macht sich auf ebener 
Platte selbst bei noch so vorsichtig ausgewählter Einstellung immer eine dem 
Geübten achuell erkenntliche Bildkrtlmmung bemerkbar. Diese Bildkrllu)- 
mung hat ihre Ihsarhe darin, dass sieh das Spektrum nicht auf einer 
ebenen, sondern auf einer gekriimmt gedachten Fläche scharf abbildet 
Verf. hat daher, nachdem seine vieleu Versuche, auf ebenen Platten gleich- 
mäßig scharf detinierte Spektren zu erhalten, fehlschlugen, sich eine aus 
Metall hergestellte Kassette mit gekrllmniten Flattenauflagcn, die l)e- 
hnfn event. Umänderung oder Auswechslung abnehmbar eingerichtet sind, 
kuustruiert. Mit dieser Kassette gelang es dann leicht, gleichmäßig scharf 
ge/.eichnetc Linien über die ganze IMattenläuge m erhalten. Anstatt der 
Glas]datten benntxte ich, da die KrlUnnning der Platte ziendich beträcht- 
lich (ca. '^'2 cm Radius) war und deshalb bei Benutzung von Olasplattcu 
(die überdies außergewöhnlich dünn sein mtisstenj viel Bruch zu befürchten 
wäre, Celluloid-Films von Schleussner. 

Behufs Aufnahme einer größeren Anzahl untereinander stehen- 
der Spektren, l>ei denen es sieh meist um raneh aufeinander folgende 
und Jturze Expositionen handelt (besonders bei Aufnahmen des Sonuen- 
spektrums), kann die Platte nchnell in die zur folgenden Aufnahme er- 
forderliche Stellung gebracht werden. Zu diesem Ende lässt sich der 
eigentliche Einschieberahmen E der Kassette mittelst der Schraube d und 
einer exakten SchlittenfUhning in der Richtung der Spektrallinien ver- 
schieben. Dii9 Gewinde der ujelirgäugigcn Schraube besitzt eine Steigung 
von 3 mm. In den Mantel der Sehraubentronnnel sind zwei um 180° von- 
einander entfernte Kerben eingeschnitten, in welche ein federnder Zahn 
einfällt und so jede halbe Drehung, die einer Vcrschiebuug der Platte von 
l,'i mm entspricht, anzeigt. Die Mittelstellung der Platte ist außerdem 
^ureh eine auf dem Eiuschieberahmen befindliche Marke angedeutet. 
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Fig. ;1S. EiMtclUohvibo 



Der Camera werden für die ap|»roxiinative Einstellung der Spektren 
noch zwei in einem Metallrahmen untereinander angebrachte Einstell- 
scheiben (Fifr. 38) beifregeben. Die eine derselben ist oiue feiiikOniii!: 
mattfjescbliftene Glasscheibe M\ die andere U ist ans Uraiigbis gesilniitlen, 
deren tlaoregzierende Wirkung man zum Auffangen des ultravioletten, nicht 
i^ichtbaren (iebietes benutzen kann, vvälireud man gleichzeitig imstande 
igt, auf der Matts^cheibe das Spektrum bis zum Kot zu verfolgen. Durcli 
direkte Beobachtung mittelst der Uranglasplatte lässt sich das Spektnim 
etwa big zur Wellenlänge 1852 verfnlgen; es ge- 
lingt dieses indess nur mit dem Aluniiuium- 
Flascheufunkeu und am besten bei weitgeüffnetem 
Spalt. 

Außer den Visierschcibeu kann an deren Stelle 
ein Metallsebieber (in Fig. 37 rechts unten sichtbar) 
eingesetzt werden, welcher die für die verschiedenen Zwecke erforder- 
lichen Oculare aufnimmt. Die TJildehene der Oculare tallt mit der Schieht- 
leite der ph»»t«igraphiseben Platte und damit gleichzeitig mit der L'm- 
drehunp^axe de» Kreises k zusammen. Eine wohl für alle Erlordeniisse 
fTteignete Ocnlaraosrllstnng würde sich ans folgenden drei Oeularen 
zusammensetzen : 

1. Ein Kamsden'sches Ocnlar mit Fadeukrenz, für gewöhnliche Beob- 
aehtungs- l)ezw. Messzwecke. 

2. Ein Gauss'sches Ocnlar, welches gegen das Ramsden'sche aus- 
wechselbar ist und zur Justierung des Prismas dient. 

3. Ein Soret'sches Dcnlar') mit fluoreszierender Uranglasplatte zur 
Booltachtung und IJestimmung der Fraunbafcr'schen Linien im Ultra- 
^'tlett. Auf die Uranglasplatte ist ein paralleles Strichpaar zum Einstellen 
'Miüimum der Ablenkung! aufgetragen. Die Striehe sind, da dieselben 
öndurchsichtig sein müssen, mit Schwiirze eingerieben-). 

Zum Schutz gegen fremdes Licht ist das Prisma von einer Verduu- 
kelangseinriehtuug umgeben, welche es gestattet, die photograiihischen 
Arbeiten im erleuchteten Itaum auszuftlhren. Diese Einrichtung ermfiglirht 
aucb. die Axe der Camera mit der des Collimators unter beliebige In- 
cidc^nzwinkel innerhalb Vlif bis 180° zu bringen. Erreicht wnrde dies durch 
folgeude Anordnung. Über die feste untere Platte des Prismentischchens 
irt central die gesehwiirzte Hülse h gesetzt; diese trägt links einen robr- 
artigen Fortsatz r, welcher sich über eine vor dem Objektiv des Colli- 



|i J. L. Soret, Pogg. Ann. Jabelbaud IßT. 1874; Arch des aciences phyßiqaes 
et lutTU-elles 40. 338. \^li\ 57. 319. 1876; 4. ölu. 1*>S0. 

2, Die Hinzufiigaiig iliesea tlir direkte Messungen dienenden Ocnlarea hat nnr 

^*xn einen Wert, wenn der Kreia des InstranienteB aacli mit einer den Zwecken ent- 

■'nlen feineren Teilung versehen ist Die Feinheit der AljIcBung von 5', wie 

. r gewöhnlich der Fall ist, reicht fiir das Instrument uLs photugraphiecher 
App:irat vollkommen amt. 
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raators abecbraubbar befcstiirte IWibre steckt. In die llulsie // ist drehbar — 
eine zweite Hülse U^ eiiigeseti!,t , deren reelits befindlicher Kobraumitz r^fl 
»ich Über die vor dem f'riu)er!vobjekti\" aiifjebrarhte Köhre stfll]it. Letztere 
ist lanp; ^eung:, um bei tleii EinstcUuugcu des Objektives mittelst der Trieb- 
bevveicunp: nueh iuuerhalb r^ zu bleiben, Bei der Drehiiufr der Camera 
um die <;entrnle Axc ful^^t die HuIhc /(, den Bewe^uni^en des Träfrcrariae*. 
Zu diet^em Zweek befiiulet sieb in // ein länf^lielier Au.sbrueb. Eine {jleieh- 
arti^e läüjirliebe IJftnung; ist, um dem aus dem CoUimatorobjektiv austreten- 
den Licht bei jeder Stellung; des Cauierateilos den Zutritt zum Prisma za 
pevvUhreu, in A, eiii^'-esebnittGn. Über die Yerdunkelung^^ivorriehtaup wird, 
naehdeni das Prisma eingesetzt, ein abnehmbarer Deckel gestülpt. 

Aufstellung und Gebrauch des Apparates. Die Aufstellung 
de» Apjiaratea und der dstzu unmittelbar erforderlielien Attribute ninss auf 
einer tenteu^ von ErsehUtterunt;;eu freien Unterla^^e erfüllen. 

Die Art der Justierung des Prismas mit Hülfe des Ganss'schen 
Oenlares oder einer auf die VisiersebeilH* gezogenen horizontalen Mittellinie 
Trenuungsfugc von Jlattglas und Uranglas) darf als wohlbekannt voraus- — 
gesetzt und deshalb übergangen werden (s. hierüber S. 10). ■ 

Da bei den meisten Aufnahmen die Spaltöffnung nur zu einem Teil 
ihrer Länge geötfnet ist und diese lllr gewühnlieb zwischen (J,5 und 4 uim 
variiert, so muss die Einstellung der Licht([uellc, wenn Funkenlicht in 
Frage steht, in die verlängerte Axe des CoUimators unter Zuhülfeuahnie 
eines Femrohres Ablcscfenirohr oder Kathctometer — s. VIT. Absehn. — ), 
welches couaxial mit dem Collimat<»r aufgestellt ist, ausgeführt werden. 

Sehr kuntc Spaltlöugen, wie z. B. von 0,2 mm, kommen besonders bei 
langaiihaltenden Expositionen mid bei der Aufnahme schwach wirksamer 
Strahlen [der brcehbarstt-u Strahlen des Sonnenspoktrums und der Funken- 
Biiektren) mit gewöhnlichen Gelatinetrockenplattcn zur Anwendung. Ver- 
wendet man bei langer Belichtung größere Spaltlängeu, dann entsteht im 
Appjirat ein aus Strahlen grülSerer Brechbarkeit zusammengesetztes zer- 
streutes Licht, welches die Platte so stark verschleiert, daas sich bei derfl 
Entvvjekelung eine echwaehe Lichtwirkung der aufzunehmenden brech- 
barsten Strahlen nicht von dem verschleierten Tlatteugrund abheben kann. 
Aus diesem Grunde ist die Aufnahme der brechbarsten Sonnenstrahlen aiifl 
winzige Spaltlängen gebunden. Nach einer mir von Hrn. V. Schumann 
gcmachteu Mitteilung zeigen sieb bei Anwendung von Funkenlicht die J 
von Hrn. V. Schumann selbst präparierten, ultraviolett emplindliehea^ 
Platten dem ditt'usen Liclit im Apjtarat gegenüber nur wenig emptindlich 
und erfordern daher die RUcksiehtnahme auf ho geringe Spaltlängen nicht 

Als Lichtquelle kann sowohl der borizontiil ') oder vertikal-) gestell 
Flaschenfunke eines Funkeuinduktors, der elektrii?che Flammenbogen 
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1) NMih H. C. VogeL Potsdam. 

2) Nach W. N. Hartley, Dablin. 
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das dnrcb einen Hfliostatensnico^?! (mit OberÜächenversilherung/ anf den 
Spalt gesandte Sonneuliclit difnou. 

Zu Vergleiclisspektren benutzt man zumeist Elektroden aus Cadminm' , 
AJnniinium'), Zink. Kupfer, Eder'scher Legierung [gleiche Teile Hlei, Zink 
und Cadmium) u. 8. \v. 

Von der Entferuuiig einer in ihrer (iestalt veriluderlicluni Jjicht- 
quelle vom .Spalt hängt zum nicht geringen Teil das gute Gelingen der 
Spektren ab. Je mehr sich die Licht<iuelle in der Nähe des Spaltes befindet, 
um 80 unklarer erscheinen itti nllgerneineu die Linien; unter Umständen 
macht »ich sogar eine Verdoppelung der Spektriilliuicn geltend. Mit der 
Entfernung der Lichttjuelle vom Spalt AvUchst dagegen die Linienschürfe, 
aber gleichzeitig verliert da» laicht an »einer Stärke und macht lllngere 
Expositionen erforderlich. Diesem Kachteit begegnet V. Seliumann durch 
ABwendung des auf S. 91 Fig. 41 heschriebenen geeigneten Coudeosors. 
Zur rohen Orientierung und Einstellung der Spektren dient 
die bereits erwähnte, ans einer L'ranghisplatte und einer gewöhnlichen 
Mattscheibe zusammengei^etzte , an Stelle der Kassette gebrachte Einstell- 
echeibe 'Fig. :i8). Die auf die Scheiben aufgetragenen vertikalen Linien- 
paare dienen zur Einstellung in das Minimum der Ablenkung. Um die 
lieobachtnng des besonders bei dem vorgeschriebenen Apparat immerhin 
kleinen Spektrums zu erleichtem, benutzt man eine gute llandlupe (Stein - 
heil'sche Lupe — s. IV. Absclin. — ); diese mnss bei der Betrafhtung des 
Fluoreszenzspektrums stark geneigt gegen die Glasfläche gehalten werden. 
Die feine Einstellung lässt sich nnr durch photographische Aufnahme 
der Spektren unter Verschiebung des Sindtrolires, des Cameraobjektives, 
dnrch Verstellung der Spalt-Weite und -Länge, sowie dun-h p.t.ssend regu- 
lierte Ofi'nung der Objektive (mittelst der Irisblendeu] erreiclieu. Die t^r 
die Aafiiahmen einer größeren Zahl untereinander stehender Spektren be- 
stimmte vertikale Bewegnngscinrichtung des Kasscttenhalters ermöglicht hier 
bei einiger Übung eine verhältnismäßig rasche Fi'ineinstellnng. 

Pliotographischer Prozess. Von den im Hiuidel zu halK-iuden Platten 
kann flir die spektogr!i])hiselien Arbeiten die feinkörnige Schleussuer'- 
»cbe Bromsilbergelatineidatte oder der Film als am geeignetsten gelten. 
Weit höhere EmpHudliehkeit besitzen die nach einem von E. Zettunw^) 
aujfegehenen Verfahreu licrgestelltcu Platten. V. Schumann'') bediente 
sich bei dem größten Teil seiner Aufnahmen Platten eigener Präparation, da 
diese wie keine andere Platte scharfe und kontrastreiche Liuienbilder auf 
gluklarcm Gründe liel'eru. 



1| Fluoresziert am stUrksteB. doch nnr bis 214]. 
3^ Flnoreaziert am stärketen im brechbarsten Ultraviolett bis 1S52. 
Beide Bind daher zar rohen Eiustetlnng: des Ultravioletteo mehr wie jedes andere 
Hetall zu empfehlen. ^ 

3) Photogr. Korrespondenz I8S9 (Platte 93). 
4i Vergl. S. W. A. 102. 994. 1893. 
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Über die Expositionszeiten (s. S. 7U) lassen sich nattlrlieli kt 
bestiannteu Angaben maclieu; nie hängen ^anz Ton der Art der Lichtquelle, 
Spaltöffnung:, Objt^ktivöfl'mmfr und vttu dor EnijifiiidHdikcit der l»enutxten 
Platte ab. Bei Aufujilimeu dus Soüncusjtektrums ^entlf^cn z. B. meist 
Belichtimgszeiteu von wenigen Sekunden , während bei Funkenlicht diefl 
Expositionen bis xu mehreren Minuten (vergl. hierüber auch V. S<;humatin, 
a. n. 0. S. 20) und unter Umstünden jinch noch bedeutend längi-r dauern mU8«?en. 

Znr Ke^elniifc der Belichtungszeiten ist bei dem kleineren Modell 
keine besondere Einrichtung vorgesehen. Es kann diese einfach durch 
Ein- und Ausschaltung einer undun-hsiilitigen Selieihe zwischen Liehtqnelle 
und Spalt «der bei Benutzung von Funkeiiliclit durch Interbrechen des 
Primürstronies geschehen. 

Das Entwickeln und Fixieren der Platten geschieht am besten mit 
Soda-Pvn)gallus oder Kodinal und unterschvveHigsaurem Natron. 

Einrichtung des Apparates zur Beobachtung und Photographie 
der Absori^tionsverhältnisse düppeltbrcchender Krystalle und 
des Pleochroismus im Ultraviolett'). Das zu diesen Untersuchungen 
erforderliche Attribut besteht in einem zwischen OoUimatorobjektiv und ■ 
Prisma vom Beobachter leiclit einzuschalffoden Itochon'schen Quarz- 
prisma. Dasselbe ist zum Zweck seiner Justierung mittelst eines liritf- 
knopfes von auUen um einen geringen Betrag in seiner Hülse drehbar. Bei 
richtiger Einstellung des Prismas liegt dessen Unuptschnitt parallel zum 
Spalt. Die Länge des letzteren ist durch den auf S. 05 Fig. ;H7 be- 
Bchriebenen beweglichen Längeuspalt auf etwa 1 mm eingeengt und die 
Größe der Doppclbrechung des lioc hon' sehen Prismas so bemessen, dass 
die im Ocnlar oder auf der Visierscheibe sichtbaren und in der Läng*- _ 
richtung verschobenen beiden Spaltbilder der ordentlichen und außerordent- f 
liehen Strahlen zusammenstoßen. Beide Bilder werden durch das Quari- 
prisma spektral zerlegt, und mau erblickt denmach zwei aneinander grenzende 
Spektren, von dencu das eine horizontal, das andere vertikal polarisiert ist. 

Um das Koehon'sche Prisma ans dem Collimatorrohr herauszunehmen, 
schraubt man zunächst die mit Kändchen versehene und vernickelte Htllse, 
in der das Prisma sitzt, aus der Fassung der Irtsblende heraus und bewegt 
dieselbe mit dem schwarzen Fortsatz der Dunkelkammer ein wenig nach 
vom, bis man die eigentliche Itöhrc des Kochon-Prismas allein in der Haud 
hat. Dann kann man das Ilochon- Prisma mittelst des beigegebenen mit 
Gewinde versehenen sogenannten liohrschlUssels aas der äußeren Hülse 
(derjenigen mit Kändcheu) herausziehen. Das Einsetzen und Anschrauben 
der Hülse erfolgt dann wieder in gleichartiger, nur umgekehrter Reihenfolge, 

Die absorbierende Kry stallplatte wird entweder vor den Spalt geklebt 
oder besser mittelst eines dtiunen Objektträgers auf einem vor dem Spalt 
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I) Vergl. hierüber V, AgafaDoff. Archivea des sciences plij'siqaes et aatarelleB, 
Oktober IS96. 
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befindlichen auf ein hoch- uml tiofstollbares Stativ montierten kleinen 
Drehtisch hefestig:t. 

Untersnehung der Absorption ultravioletter Strahlen durch 
Dämpfe und Flüssigkeiten'). Hierfür behält der Apparat selbst seine 
gewöhnliche Einrichtung. 

Die zu untersuchenden Flüssigkeiten bringt man am besten in Glas- 
röhren, deren Enden durch plauparallele, senkrecht zur Krystallaxe ge- 
schnittene Quarzplatten verschlossen sind. Je nachdem die Lösungen 
schwach uder stark absorbieren, wird man die GlasrOhren kürzer oder 
länger wählen. 

Zur Entwicklung von Dämpfen hat J. Pauer a. a. 0. S. 36f> einen 
einfachen Ap])arat angegeben, auf dessen Beschreibung nnd Abbildung 
hiermit verwiesen sein mag. 

Näheres über die vom Verf. mit diesem Apparat ausgefllhrten Versuche 
9. S. 76. 

27. Qaarzspektrograph (mittleres Modell;. 
C. Leis», Z. f. Inatr.-K. 17. nh. 1897. 

Die Objektive des CoUimators und der Camera besitzen bei diesem 
Modell eine Brennweite vnn 4iM) mm ftlr Na-Licht; uod diesem Maß eut- 
syrechend sind auch sämtliche Teile des Instrumentes ausgeführt. 

Für die zur Verwendung gelangenden IMatten ist das Ulierall leicht xu 
erhaltende Format 4,5x12 cm (fi x yi in der Mitte durchschuitteu) an- 
genommen; auf Wunsch kann auch die Kassette mit gekrümmter vorher zu 
bestimmender Plattenauflage (zur Verwendung von Films) hergestellt werden. 

hn Übrigen besitzt das Instrument fnlgende, in der konstruktiven An- 
ordnung und Ausbildung dem vorbesehriebeneu kleineren Modell gleichartige 
Einrichtungen: Mikroraeterspalt mit harten Stahlschneiden, Verschiebung 
dw Spaltes durch Zahn- und Triebbewegung , abnehmbarer Längeus])alt 
vor dem eigentlichen Spalt 'vergl. Fig. 37) für CoinAideuzaulnahuien; Teil- 
kreis mit 5' Nonins, au welchem unmittelbar die Stellung von Collimator 
Dad Camera abgelesen werden kann [zeigt der Null{)unkt des Nonins auf 
ISO" des Teilkreises, dann stehen (.■ollimator und Camera genau gegenüber). 
PriHoientischcheu selbständig drehbar und mit den üblichen Justierschrauben 
renehen; außerdem besitzt bei diesem Mudell der i'rismatisch eine Grud- 
Uälnng, die einen das ."/ Intervall angebenden Nonius bestreicht. Ver- 
donkelnngseinrichtung für das Prisma in der S. (>7 beschriebenen Art. 
Objektiv der Camera, welche mit Ausnahme der Kassette aus Metall gefertigt 
ist, durch Triebbewegung focusierbar, Kassettcnlaufbahn um eine'j\'ertikalnxe 
drehbar, deren geometrische Axe in die Fläche des lichtemptiudlieheu 
Plattentlherzuges fällt; Winkelstelhmg der I*latte zur Linsenaxe an einem 
Tdlkrei» ablesbar; Kassettenhalter vertikal durch Sidiraube u. s. w. (Fig. 36 



Vergl. J. Pauer, W. A. 61. atJ3. !8<>7. 
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und 39) ftlr KeiheaaufnahmoD beweglich; Kassetteiibahn luid Olyektivträger 
durch zweckentsprechenden Auschlussbalf; mit einander verbunden ; Einatell- 
sclicibo ans einer Ifranglasphitte und Mattscheibe zusammeugesetzt, um daa 
Spektrum bis zum Rot g^leichzeitijij verfolgen zu künnen. 

Objektive des Collimators und der Camera sind mit je einer Kollektion 
eiusteckbarer Blenden verseben, auf welehen die GröOc der Blendenotlnung; 
iu Millimeter ange{;el>eu ist. Die durch Trieb beweglichen Auszuf^rohre 
der Objektive sind zur Erleichteniug der fokalen Eiustclluiig mit Millimeter- 
skalen versehen. 

Die Regelung der Expositionazeiteu wird bei diesem luiütrument 
mittelst einer kurz vor der Platte eingefügten, in den Strahlengaug eiu- 
und ausklappbaren Scheibe besorgt (vergl. hierüber die folgende Beschreibung 
des grolien Modells und Fig. '.191. 

Hinsichtlieh der Aufstellung und der Anwendung des Apparates 
gilt im wesentlichen auch hier das von S. (iS ab Gesagte. 
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28. <i{uarzspcktrogra|ih fgroßea Modell). 
C. LeiBB, Z. f. Instr.-K. 17. 329. 1&97; 18. ;J25. 189H. 

Fig. 30 giebt eine perspektivische Ansicht dieses Apparates in ^g der 
mitürliclieti Große. Die Hrenuwcite der Objektivlinseji betrUgt bei 
diesem Modell 8U0 mm (fltr Na-Licht). 

Um eine auf der dreifußartigen Grundplatte befestigte konische Mittel- 
axe ist die Buchse B drclibar aufgesetzt. Mit dieser verbundeu ist der aus 
Aluminium gefertigte Triigerami T der Camera; die Last des Trägers und 
der Cauiera wird durch das Gegengewicht t) ausbalanciert. Damit auch 
ungeachtet der Schwere der Buchse und der an ihr befestigten Teile ein 
leichter und dabei sicherer Gang erzielt werde, ist dieselbe durch eine in I 
daa obere verschlossene Ende der Buchse B eingesetzte feingängige Stell- 
schraube entlastet, welche mit ihrer glasharten Endüäche auf der giciehfalls 
harten, iu die Mittelaxe eingeschraubten Stahlkugel aufliegt. Dazu ist die 
Schraube so eingestellt, dass die Buchse sich eben passend über die Mittelaxe 
steckt und au einem Festsetzen verhindert ist. 

Mit dem au der Buchse befestigten Nouius tt können an dem in Grade 
geteilten Kreis K direkt 5' abgelesen werden. Zur Fisiernug der Buchse 
dient die Grilfschraube a, welche unter Vemiittluug eines an die Axe sich 
anschmiegenden Dnickstiickes gegen die letztere wirkt. 

Der Prismentiöch, dessen untere Scheibe auf ihrem vorstehenden Rand 
mit einer Gradtciluug versehen ist, lässt sieh um eine genau ceutriacb zur 
Buchse B iu den Teil P eingesetzte Axe selbständig drehen. An einem an 
dem feststehenden Teil 7' angebrachten Nonius können 5' abgelesen werden. 
Die Drehung geschieht mit Hlllfe einer Anzahl Grifilieftehen //, welche iu den 
Rand der mit der Axe verbundenen unteren Scheibe eingesetzt sind. Zum 
Festklemmen dient die Schraube e. Mittelst dreier feingängiger Stell- 
Bchraubeu wird iu bekannter Weise die Korrektiou des Tisches ausgeftihrt. 
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Das Collimatorrohr wird von dem auf der Grundplatte befestigten 
Ständer St »;otra^en. Zum Zwecke der Korrektion fNorniiilstelluDg des 
CoUiinators zur L'mdrehunt^rsaxe) sind neben den vier Bcfestigrungssclirauben i 
ftir das Collimatorrobr noch vier Stellscbrauben c in die obere Platte des 
Ständers eingesetzt, auf deren schwach \errundetcn Enden das Collimator- 
rohr aufruht Dicht hinter dem Objektiv lat^den sieb wie bei den phnto- 
graphiscben Objektiven lüeudeu (7 von verschiedener Größe) einschieben, 
deren Öffnungen in Millimeter auf den Hlonden vermerkt sind. 

Der Spaltscb litten Sp unterscheidet sich von demjenigen der beiden 
vorbescbriebeneu Ajiparate lediglich durch seine gröBcren Dimensionen. 
Die grüßte verfügbare Spaltläuge beträgt 15 mm. Die Spaltbacken sind 
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aus Imrteiu Stahl gefertigt und mittelst der Mikromctertrommel kann die 
Spidtweite bis auf ein tausendstel Mülimeter direkt abgelesen werden. 

Em durch Zahnstange und Trieb f beweglicbea und orientiert gcftlhrtes, 
laiifres Auszugsrohr erleichtert die fokale Einstellung des Spaltes. Um 
Iptztereu auch jederzeit wieder auf eine bestimmte Einstellung bringen zu 
kflmicn, ist auf dajs Auszugsrohr eine Millimeterskala aufgetragen. 

Für Coinzidenzanfnabmen ist eine der auf S. 60 bescbnebenen 
DDil in Fig. 37 abgebildeten analoge Einrichtung vorgesehen, mittelst derer 
«ich aneinander auschließende J oder ^ SpaltUingen dein von der Licht- 
«joelle auBgesandten Strahlenbluidel geötVuet werden kömien. 

Sämtliche Teile der Camera sind auf dem Trägerarm T montiert. 
Eine »ehr aosgiebige, durch Zahn und Trieb zu bewegende Sehlitteufllhruag 
lies Objektives dient zur Focnsiemng der Platte. Die Bewegnngen des 
B»it der Orientiernngsteilnng versehenen Schlittens können entweder direkt 
durch den Triebkuopf /, oder aber in weit bequemerer Weise durch einen 
recht» unterhalb der Kassettenlaufbahn betindliehen Griff t^ erfolgen. Dieser 
Griff bildet das eine Ende der Stange, deren entgegengesetztes Ende mit 
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einem Zahnrad (sog. Kegelrad) in Verbindung steht, welche» in ein gleich- 
artiges, auf die TriebwcUe nufgeiiiety-teH Zaliurad eingreift. Hinter dem 
Objektiv lausen sich wie beim Colliuiator lllenden einstocken. 

DiT aus UK'lirfaih uiitciiiander \erleiriiteu Hölzern gefertigte Kassetten- 
träger C unterscheidet sich hinsichtlich seiner Konsti-uktiou kaum von 
demjenigen der beiden vorbeschriebenen Apjiaratc. Er besitzt eine vertikale 
Unuirebungsaxe , uui die Phittenebcne schief zur Linsenaxe stellen xn 
können. Die von Platteuobene und Linsenaxe eingeschlossenen Winkel 
lassen sich an dem Teilkreis /.• ablesen. Fallen Index und der i'0°-Strich 
von k zusammen, dann steht die Platte normal zur Linsenaxe. 

Die für den Apparat bestimmten, möglichst leicht gehaltenen Doppel- 
kassetten sind fllr das Plattenformat 8 X 27 cm eingerichtet. Bei 
dieser Lilnge gelingt es, das gesamte .Spektrum mit ziemlieh gleichmäßiger 
Schärfe (s. die Heuierkuiigen auf S. 7ü) noch aufzunehmen. Um ein so 
günstiges Ergebnis ausgedehnter liildscbärfe zu erlangen, nmss der Ob- 
jektivaiistaud von der Platte ein grüBercr sein als der vom Spalt. Sind 
dagegen die Linsenabstände vom Spalt einerseits und von der Plattenmitte 
anderseits gleich, so fällt das Bild nur auf eine kurze Strecke scharf aus. 
Kleinere Fonnate, wie etwa die des mittleren Modells 6x9 cm) können ■ 
durch Beigabe von Einlege rahmen Verwendung tiudini. f 

Für Reihenaufnahmen (vergl. S. 6»j) kann die Platte mittelst der stark 
steigenden Sclu'anhe d gehoben und gesenkt werden. Jede Umdrehung 
der Sehraube, welche eine Plattcuverschiebung von 3 mm bedeutet, wird 
durch Einschnappen eines federnden Zahnes gekennzeichnet. Die Mittcl- 
Btellung der Phitte ist durch eine Marke angedeutet. 

Zur rohen Einstellung der Spektren 'unter Benutzung einer Iland- 
lupe) dient eine nach Art der Fig. 38 aus einer Uranglaä[>Iatte und einem 
Mattglas zusammengesetzte Yisierseheibe (vergl. S. 67;. 

Mit Ocularcn wird dieses große Modell nur auf speziellen Wunsch aus- 
gerüstet. Die Anbringung derselben geschieht dann wie bei dem kleinen 
Modell mittelst eines besonderen Schiebers o i' rechts unten in Fig. 39)^ 
welcher an Stelle der Kassette eingeschoben ist. 

Die lichtdichte Verbindung zwischen Kassettenträger und Prisma- 
gehänse wird durch die beiden Anschlussbälge Ä und A' hergestellt. ErstererÄ 
verbindet den verschiebbaren Träger des Objektives mit dem Halter des 
großen Aluminiummantels J/, letzterer den Objektivträger mit dem dreh- 
baren Teil des Prismagehtiuses. Am Niedersinken des Balges Ä wird der- 
selbe durch das Tischchen p verhindert. 

Die den Prismentisch umschlieBendc Verdunkelungseinrichtunj 
entspricht ganz derjenigen der beiden kleineren Apparate (vergl. S. 67). 
lichtdichte Abschluss zwischen dem feststehenden Colliniatorobjektiv nnd^ 
der Verduiikelungskappe des Prismeutisches geschieht einfach durch einel 
kurze Hlilse, welche man über die sich nahezu mit ihren Enden berührenden! 
beiden Rohratutzen der Verdunkelungakappc und des Collimatorobjektive»! 
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schiebt. Das verschiebbare (.'anieraobjektiv ist mit der inoereii, drehbaren 
Hülse der Vcrdunkelungrskappc durch einen jederzeit kMeht abnehmbaren 
Anschlussbalg A^ verbunden. Nach Lüsen der beiden .Schrauben ^•f kann 
der Balg abgenommeD werden. Aach die vollständige Verdunkelungsein- 
richtung ist jederzeit rasch vom Prismentisch abzuheben. 

Die rcegelung der Belichtungszeiten wird in der Weise bewerk- 
stelligt, das» mittelst einer in die freie Öffnung der iStütze des Mantels M, 
Aa welchem der Balg befestigt ist, eingesetzten Kla])i)e aus dllnneiii Ahi- 
miniumblech durch zwei zn beiden Seiten der Stütze bL-findliche Griff- 
knfipfe 1/ (einer in der Figur nur sichtbar; dem Licht der Zutritt xur Platte 
geöffnet und verschlossen werden kann. Beim Offnen wird einer der 
Knöpfe iu der Richtung des Prismas, beim Sehließen in der der Platte 
gedreht. Beide Stellungen der Klappe sind duri-h saufte ÄDSchUige markiert. 

Anmerkungen für die Wahl eines Spektrographen. 

Zur Erleichterung der Entscheidung bei der Wahl eines Spektrographen 
miJgen vielleicht noch nachfuSgeudc Augalien, welclie vom Verf. einer brief- 
lichen Mitteilung des Herrn Dr. V. Schumann eutuomineu eiud, auge- 
nehm sein. 

Der Spektrograph, kleineres Modell (15n mm Brennweite ist vor- 
nehmlich in den Fällen zu empfehlen, wo es sich um die Gesamtaufnahme 
des ganzen, auf Handelsgelatiueplatten wirkenden Spektrums (Cyanblau bis 
AI. Xr. 32, Wellenlänge IS.^"!) handelt, wo mau auf die Photographie der 
Be^on 210(1 bis 1852 besonderen Wert legt, und anderseits auf Wellen- 
lügeomessnngeu im allgemeinen verzichtet. Zu Messungen dieser Art ist 
d» Spektrum im minderabgelenkten Ultraviolett und besonderg im sicht- 
baren Spektrum zu sehr zusammengedrängt, als dass man daran exakte 
Messungen anstellen konnte. GUnstiger steht es in dieser Hinsicht mit 
dem brechbarsten Teil dieser Aufnahmen, denn hier rücken die Linien 
8« weit auseinander, dass dieser kleine Spcktograph eiucm Gitterapparat 
von 1 Meter Kadius des Gitters, bei 1443*5 Linien auf den Zoll nicht nach- 
steht. Messungen in diesem Bezirk sind somit mit größerer Zuverlässig- 
keit ausführbar als im übrigen S]icktrum. 

Der Spektrograph, mittleres Modell (4üO mm Brennweite) giebt den 
Bezirk der Alumininmlinien Nr. 30 bis ;] 2 (Wellenlänge 2i)99 bis 1852) bei 
Verwendung der genannten Platten erst nach wesentlich längerer Belich- 
töncf wieder. Gclatinefrcie nach Schumann"» \'erfahren hergestellte l'latten 
wk'iten ungleich schneller. Die starke Vergrößemng dieses Ajtparates 
macht ihn zu Messungen geeigneter als der von 150 mm Brennweite. Zur 
luter^uchnng von Lichtquellen, die eich nicht lange kunstant erhalten, 
deren Leuchtstofl' sich bald zersetzt, dort wo ukiu iu kurzer Zeit eine aus- 
exponierte Aufnahme verlangt, die auch zu Messungen nicht ungeeignet ist, 
ist dieser Spektrograph besonders zu empfehlen. 
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Der Spektograph, großes Modell (SOO mm Brennweite) eignet sich 
zur Aufnahme des Bezirkes 1988 bis 1852 nur bei Anwendung gelatinefreierl 
Platten. Tliindebplatten geben als brecdiliarstes Oebäet den Bezirk der Ziuk- 
linieo 2()i*9 bis 2024, doch schon sehr dtlnn. Durch geschickte Einstellung 
kann man das gesamte Spektrum vom Cyanblau au bis zu den letzten 
Zinklinien mit einem Male in zieniHeh frleichmäßiger und gut ausmessbarer 
Sclijirfe p1n;)t(igrapliiereu. Die ultruviolotten Linien sind bei diesem Öpektro- 
graphen so weit auseinander gerückt, daas sich ihre Abstände, besonders 
wenn man das Spektrum streekenweise aufnimmt, wobei man eine vor-J 
treffliche Definition erzielt, sehr exakt ansmessen lassen. Was sich mit™ 
einem Spektrographcn dieser Art errcielien lässt, zeigen Eder'a Spektr.il- 
anfuiihmen [Denkschriften d. mathem.-naturw. I\l. d. kais. Akad. d. Wissenscb. 
in Wien, Bd. BO, 18113, die mit einem Quarzprisma vnn &y* aufgenommen 
wurden. 

Versuchsergebnisse mit den Spektrographen. 

Vergl. C. Lei»9, Z. f. Instr.-K. 18. 325 f. is%. 
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Um an einigen clmnikteristis'elieti Beispielen die Ijei8twngsfahigkeit der 
neuen spektrographiseben A]»jinrate m dokumentieren, sind auf den Tafeln I 
nnd n einige der vom Verf. aufgenommenen Spektrophotogramme durch 
photügrapbische Beproduktion wiedergegeben. Sämtliebe Aufnahmen sind 
mit dem kleinsten Modoll (Fig. 30 S. t)4] der Quar/spektrographeu au%e- _ 
nommcn. f 

Lichtquelle. Den Primärstrom Air ein Induktorium von 15 — 18 cm 
Funkenläuge lieferte eine Akkumulatorenbatterie von vier Zellen mit einer 
Spannung von 7 — S Volt und einer Stromstärke von 3 — 4 Amperes. Bei 
Aufnahmen des brechbarsten Gebietes zwischen den Wellenlängen 2000 
und 1 852 's. Fig. 2 der Tafel 2) wurden noeh zwei weitere Zellen binzu- 
genommen. Die jeweilige Stromstärke und Spannung wurde dureli Mess- 
instramcnte (Ampt'iremeter und Voltmeter) kontrolliert. In den Lauf des 
Sekundäirstromes waren zwei Leydener Flaschen von ca. 40 cm Höbe ein- 
geschaltet. Alle Aufnahmen wurden ohne Condcnsorlinsen au^igcftlhrt. 

Photographischer Prozess. Zu den Aufnahmen benutzte ich fabt 
ausnahmslos flelatinetrockenplatteu (auf Spiegelglas) oder Filmsplatten von 
Schleussuer in Frankfurt a. M. Platten anderer Präparation, wie sich 
z. B. V. Schumann solche nach eigenem Verfahren herstellt und die wiefl 
keine Ilaudelsplatten viel schärfere und kontrastreichere Liuienbilder auf 
glasklarem Grunde liefern, standen mir nicht zur ^'erfUguug. Aber mit 
den käuflichen Platten bisst sich, wie die Photogramme zeigen, immerhin 
schon leidlich Brauchbares erreichen. Ja man kommt bei den Aufnahmen 
bis zur Wellenlänge 2(i24 [Zn-Linie Nr. 29) selbst bei sehr engem Spalt 
nnd gar nicht zu langer Belichtung (ca. 30 — 40 Sek.] noch sehr gut mit 
der Handelsplatte aus. Die Autnahmen jenseits der Wellenlänge 2U0Ü ca 
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bis t8i>2 erfordern bei Benutzang gewöhnlicher Gelntinephittea scLon be- 
trächtlich längere Expositiousxeiteu und weiter f^eöfliieteii Sjialt. Aber die 
Linien verlieren in diesem Gebiet schon merklieh an Schärfe und Kraft. 
Zum Entwickeln der Platten beuntxte ich den Hi>dinaicutwickler(Lüauu^ 1:25) 
der Aktiengeaellrächaft ftlr Anilinfabrikation in Berlin, zum Fixieren nnfcr- 
schwefligsanres Natron. Die Eutwickolungsdauer währte durchi*chnittli(;h 
40—70 Sekunden. 



Erklärung der Tafeln I und II 'l. 

Fig. 1 Tafel I. Prube der lüldkrtlmmung bei Benutzung von 
Glasnegativen (Nr. 117^). 

Infolge der ei;?eutlinilicheu liildkrllmmuug der Prismen gelingt es nicht, 
selbst bei günstigster Stellnug der Platte und der Linsen das ganze Spektrum 
auf einer ebenen Fläche an allen Stellen gleichzeitig schart abzubilden. Wie 
frroß die Krümmung ist, soll nachstehend und durch Fig. I auf Tafel I 
erläutert werden. 

Als Lichtquelle diente der zwischen Zinkelektroden überspringende 
elektrische Funke. Entfernung des Funkeu vom Spalt ca. 1 4 cm. Schief- 
stellung der Platte zur LinHenaxc 27". Winkel zwischen den beiden Linscn- 
axen 134" 5'. Spaltvveite ii,U()7 mui. Objtditivlinsen auf 15 mm abgeblen- 
det fmit Irisblenden). Expositionsdaicr 45 Sekunden. 

.ledcis der vier unter einander befiiidlieben Spektren wurde bei vcr- 
iiuderter Einstellung des Spaltrohres ausgeführt. Aufnahme 1 zeigt die 
Eödbezirke ain schärfsteu. Bei jeder folgenden Aufnahme wurde das Spalt- 
rohr um (»,5 mm verkürzt. In der vierten Aufnahme ist der mittlere Bezirk 
»m besten definiert. 

iHc Aufnahmen umfassen das Gebiet zwischen den Wellenlängen 4799 
nml 2024. 

Fig. 2 Tafel L Defiuitic»usprobe. Cadmium (Nr. 111). 
Mer auf einer der Bilddäche entsprechend gekrümmten^) Filmplatte 
bei abnehmender Belichtung gemachter Aufunhuieii. Eutfcniung des Fuukcns 
nnd Spaltweite wie zuvor. SehiefstcUuiig der rSattc 26° !5'. Objcktiv- 
lin-seu auf 15 mm abgeblendet Die Beliehtungsiieiteu betrugen Tid, 30, 15 
Bnd 3 Sekunden. Auf der Original platte sind bei der vierten Aufnahme die 
Linien 9 und 10 in zwei Korapuncuten und die Linie 12 in drei Komponenten 
wiegt, wovon die brechbarste der letÄtcrcii außerordentlich zart luul fein 
ber^-ortritt. In der gleichen Aufnahme ist im Original die Umkehrung der 
Linie zwischen den Linien 23 und 21 besonders deutlich zu erkennen. (Um- 
kehrung aber auch in den Übrigen Aufnahmen bemerkbar.) 

In der mit einer Belichtung von 60 Sekunden erhaltenen ersten Aufnahme 

Ij Leider geben die Vergrößernngen nicht alle Feinheiten der Originale wieder. 
2 Die in [ ) gesetzte Zahl giebt die Signatar der Platte an. 
3) Bei fast allen meinen letzten Anfnabuien benatzte ich eine Metallkassette mit 
;ekrQtamter abnehmbarer PlatteDauflage (e. S- ü6). 
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wird die Umkehrnng der Liuie Nr. 26 deutlich erkennbar, aaBerdem erscheint 
jenseits 2ü eine feine zarte Linie. Die Anfnahmen umfassen das ganze Cad^fl 
misiiuspektrum /wii^cbon den Wellenlänp:on 4799 Itis 21 14. In Fip. 2 wind die 
Hauptliniea mit Nummern und den zu^'ehürijxeu Wellenlängen bezeichnet^ 

Fig. 1 Tafel IT. Coinzidenzaufnahmon. B 

I) Zink. 2j Oadmiura, 3) Silher und 4) Aluminium ''Nr. 109) nach 
dem Coinzidenzverfalircn autKcnommcn. Fnttcrnuu^ der Funken und 
Spaltweite wie bei den vorhergehenden Aufnalimen. Spaltlänge für jede 
einzehie der vier Aufnahmen 1 mm. Winke! der beiden Linsenaxen 134** 5'. 
Winkel zwisclien gekrünmiter Platte und Liusenaxe 26° 15'. Oflnung der 
ab^'rblendrten Objektivlinsen l.'» mm. Die Belichtungszeiten für die vier 
Aufnahmen betrugen: Zu 4ö Sekunden, Cd 20 Sekunden, Ag 23 Sekunden, 
AI 2 Minuten. 

Der aufgenommene Bezirk Hegt zwischen den Welleulängea 4799 luid 2024. 
Die breehbarsten Linien gehören dabei dem Zink ( 1 . Autiiahmej an. Zur 
Orientierung sind einige llauptlinieu mit deren Nummern und den zuge- 
hnrigen Wellenlängen versehen 'i. 

Fig. 2 Tafel II. Aluminium (153). Aufuahmegebiet zwischen den 
Welleulängen 'Md') inid 1S52. 

Entfernung des Funken« vom Spalt ca. 4 (■m. Spaltweite 0,<J25 mm. Winkel 
der beiden Linsenaxen 131". Winkel zwischen gekrümmter Filmplatte und 
Linsenaxe 29". (Iffnung der abgebleiideteu Obffktivliusfu 20 mm. Exposi- 
tiousdaucr: 5 Minuten, 2 Minuten, TiO Sekunden und Hl Sekunden. 

Die breehbarnten Linien 30, 31 und 32 sind, wenn der S[ialt zuerst 
genügend weit gefjfl'net und der Funke nalie an den Spalt gerückt ist, 
deutlich auf der zur Einstellung dieiuHideu Uranglas^idatte fluoreszierend 
erkenntlich. Hat man die Linien einmal erkannt, so erblickt man sie auch 
noch bei engerem Spalte. m 

Die blassere brechbarere Komponente der DoppcUinie Nr. 31 gehört, 
wie V. Schumann zuerst gefuiideu, dem Silieium an. Reines Aluminium 
wird sie sonach nicht gehen. 

Infolge der langen Expositionsdauer ist der rainderabgelenkte Teil des 
Ultraviolett stark Überbelichtet und zu einem kontinuierlichen Band tiefer 
Schwärze augewachscu. Eine klare Detiuitiou der Linien ist daher, werai 
die brechharsten Linien gleichzeitig kräftig hervortreten sollen, in genanntem 
Bezirk unter Anwendung gewöhidicher Gelatiueplatten weniger leicht zu 
erreichen, als mit den ultraviolett-empHndllcbeu Platten Schumann'scher 
Präparation. 

Einige der llauptlinieu des Spektrums sind mit ihren Nummern und den 
entsprechenden Welleuläugeu versehen. 
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I Da die wenigen der bi&terigen WellenliinpenraeaBanpen bei den verBchiedenen 
Beobachtern merklich diflerieren, so wurden die Wellcniängeuangaben in den Fig. 1 
Taf I und Fig. l Taf II warn Teil nur bis znr dritten SteUe angegeben. 
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B. Vakuumspektrogniph iiuch V. Sclmmtinn. 

V. Schamann. S. W. A 102. I. Teil r^'.l 

Über die Photographie der Lichtstrahlen kleinster Wellenlüngen. S. W. A. 102. 

II. Teil. 1125. 189;J. 
C, LeiB», Z. f. Instr.-K. 17. 35:*. |K9T, 

Die photographiöcbe Anfnalime des ultravioletten Spcktrams mit ileu 
im Vorhergehendeo beschriebenen Apimraten lässt »ich, wenu der Luft- 
widerstand durcb motrlichsto Verkürzung; der Brenmveiteti der Objektiv- 
linsen auf ciu geriujreret* Maß ab^cseliwäeht ist, Wh zur Wdlt-ulaiij;«» lSö2 
aoHdehnen. Dies ist z. B. der Fall bei dem kleineren nud mittleren Modell 
des Quar/spekto^rapbeu Fig. :^6 S. 6ii. Bei dem pr?ißereu Apparat hin- 
gegen, de}*(4en Olijektivlinsen eine Hreanweite von SOO mm für Na-Liclit 
besitzen, cndi}2:t das Spektnim infolfje der Ahsorption, die die Strahlen :uif 
üirein VVe^'e zur l'latte durfh dir Luflschieht erfahren, bei der Wellen- 
länjj'e -2000. 

Ein Ersatz der bei den vorbesebriebeucn Apparaten ans i^mxri ^cfcr- 
ti^ten Linsen und Prismen durcb stilehe aus dem weitaus liehtdurehlässi«^eren, 
weißen Flussspat wUrde nach den ünt^-rsucbtmgeQ von V. Sehnmauu die 
Booliacbtunj^si^reuze gar nicht oder in kaum ncunenäwertcm Maße erweitern. 
Der einzige Weg, das Studium den Ultravi«)Iett noch tlber die Welleu- 
läiige I&52 auszudehnen, ist die völlige HeHeitignng der Luft iunerlialb 
lies' Strahlenganges. Ferner bedingt die Untersuchung der brechbarsten 
i^tralilen die Anwendung von Trisiueu nnd Linsen aus reinem weißen 
FIi»8spat, sowie besonderer, mit Bromstlljer- oder Bromjodniiiberliberzug 
versehener Hatten, wie sich sidclie V. Sebumanu fUr seine spektroplioto- 
graphiseheu ^Vrbeiten selbst präpariert'). 

Unter Beibehaltung von <)niir/prisraa und der die brechbarsten Strahlen 
enei^nsch absorbierenden (ielatine der gewöbulichen Gelatiueplatteu führen 
diese Aufnahmen mit einem evakuierten Apparat bis zur Wellenlänge 1820. 
Beuutzt man dagegen die iieui; Sehumann'sehe Bromsälberplatte, dann 
geht das Spektrum beträchtlich llber diese Wellenlänge noch hinaus. 

Mit dem nachstehend beschriebenen und in Fig. 4t> iu perspektiiiseber 
Ansicht abgebildeten Apparat, dcss^en optischer Teil (zwei Linsen von 120 mm 
Brennweite i\lr Na-Liebt und ein l'nsma von 70° brechendem Winkel) aus 
»dßem Fluorit besteht, lässt sieh nach den schätzungsweisen Ermittelungen 
von Schumann das Spektrum bis zur Wellenlänge 1000') photographiseh 
verfolgen. 



1) V. SohnmAiin, Über ein nenoa VerfahieD zur Heratellaog ultraviotett-empfind- 
"«btfPlEtten. a. a. 0. II. Teil 'ML 189.3. 

2 Diese Weileolänge etwa beaitst die von V. Scham an q aufgenommene brech- 
^vste, dem WHwerstoff angehOrige Linie. 
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29. BeHchreibDDg de» Takunni»pektrogrnpheti. 

Mittlerer Teil. Mit tlem KeritfttlU-k eines kniftij;eu auf drei 
schrstnbcn niiicuden Dreifußes ist fcat verbunden die konische .\xe A. Auf 
dieser sitzt dicht iiassend und drehbar die starkwandige Buchse B. Ein 
Innenraum iu der Axe .1 dient zur Aufnahme de« IVisrajis. Fest mit der 
Axe Ä verschrauht triijrt diese das (A>lliiiiat.nrrohr C, welches liorch einen 
schlitztorniiijcn Ausbruch in der Wamlun;!? v<m B hindundigcbt. An einem 
seitlichen cvlindriHehen Fortsatz von IJ ist das Camerarohr D befestigt. Damit 
bei jeder Stelluug, welche die A\eu von C und D bei der Drehnrifr der 
Buchse B miteinander eiiisehlietieu, den aus dem Prisma austretenden 
Strahlen der Zutritt in das Oaiuerarohr ermög;Mcht ist, besitzt die Axe A 
an eutöprechender Stelle eine scblitziormi.ire Offnun^r, ähnlich derjenigen in 
der Wandniific von B. Dadurch ist mau in der La^e, den Winkel der Axen 
von C und D ohne weiteres und ohne störenden Eintlnss auf das Vakuum 
von iDS'^bis 142^ zu vaviiereu. Zur Einsteüunp; dieses Winkels dient der 
Index (I , welcher den auf dem King des Dreifußes befestigten, iu Grade 
geteilten Kreis b bei<treieht. | 

Der Innen- oder rrisraarauni der konischen Axe ..1 wird oben dureli 
einen kniftij^en Deckel luftdicht verschh)ssen, indem dessen ebener Auf- 
lagerand auf dem gleichfalls (dangeücblifiFeneu Rand von A unter Ver- 
mitteUuif!: einer Fettsehieht aufruht. In einer auReraxialcn Bohrung dicgei; 
dickwandigen Deckels ist der durchbcdirte Ötahlkonn.'! c luftdicht passend 
einge schliffen, welcher aus einer schlitzförmigen Otfnung des auf B anf- 
geseliraubtcn Deckek d heransragt; iu die cylindrische Bohrung von c isl 
die zur Luftpumfue führende Ghisröhre eingekittet. Die Bohrung, in welelK 
sich der Stahlkouus <• einsetzt, ist unten durch ein Vcr seh raub uiigsstUek 
verschlossen. Um äu verhindern, das» beim Evakuieren oder üflnen dee 
Apparates keine plötzlichen Dmckschwankutigeu entstehen und außerdem 
kein Licht von oben her iu den Trismaraum dringen kann, sind in das 
erwähnte Versclirauhnngsstlick seitlich einige kleine Luftüfliiungen ein- 
gebohrt, welche die Verbindung mit der eigentlichen Bohrong tlir den Stalil- 
konus lierstelleu. 

Damit der die kouisehc Axe A abschließende Deckel ohne besondere 
ümßtände behuf« Ein»etxen des Prismas oder zur Neueinfettung abgenonimei 
werden kann, läast sich die auf dem oberen Ende der Buchse B sitzende 
Kappe *■/ durch Alischraoben entfernen. Dies geschiebt mit Hülfe zweiei 
in llokhefte eingesetzter Stahlstifte, w^elche man in zwei sich gegenllher 
liegende der in d befindlichen sechs Bohrungen einsetzt. Vor dem Ab 
schrauben der Kappe d ist es nötig, den Stahlkouus c aus seiner Buchs» 
berauszuzicben. Zum Abheben des nach längerem Gebrauch des Apparatei 
festgesaugten Abschlussdeekels ftir den Frismaraum dient ein besondere 
Werkzeug. Dasselbe besteht aus einer au Stelle des Deckels d centra 
auf das obere Ende von B aufzusetzeudeu und in der Mitte durchbohrtei 
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Hemingplatte E (in der Fig. 40 uuten abj^ebildet.. In das Lotli der Platte 
\»l eine mit Gritfkucbel versehene Öchninbcnrnntter f eingesteckt, und diese 
erfasst beim Drehen einen mit dem Deckel fest verbitudenen kurzen Stnlil- 
gewindezapfeu und hebt, sobald sieh mudi einigen irnulrebuiigcu der Ansatz 
der Schraubenmutter auf der Platte aufsetzt, den Deckel von seiner Dieb- 
tnngsfläche ab. 

Um das Abnehmen der Bnchse B^ das nach längerem Gebrauch des 
Apparates behufs Enieuerung <les FettUberzuges empfeblenswcrt ist, ohne 
sonderliche Schwierigkeiten und ^rüßcren Kraftaufwand möglich zu machen, 
dient die in die Kappe d eingesetzte Stableehraubc f und der unterhalb B 
betiudliche, auf feiugängigera (.-rewinde verschraublmre King q. Er>»tere 




Fig. 40. VAkiium(t)«klrognpb Diuh Y. Schumaun. 

setzt »ich mit ihrer gehiirteten planen Endliilche beim Niederschrauben auf 
den mit gleichfalls gehärteter Ku]tpe versehenen und bereits erwähnten, in 
den Dichtungsdcckel von Ä fest eingesetzten Stalilgcwindezapfeu und hebt 
unter Auseioauderreißen der Fettschicht den gesamten drehbaren Komjilex 
hoch. Der unter B betiudliehe, mit sechs Bohrungen versehene Ring soll 
mehr in den Fällen angewendet werden, wenn z. B. die Kapjie d mit der 
Schraube f behuf« vorheriger Abnahme des Dicbtungsdeckelö vom Konus A 
entfernt ist. Mittelst der Schraube /" erfordert das Anheben {Lüften) von B 
weniger Mühe und Kraftaufwand als mit dem Ring //, weswegen es sich 
empfiehlt, wo dies angängig, siel» der erstgeuannteu Einrichtung zu be- 
dienen. Vor dem Abheben der Buchse B ist das Spaltrohr C durch Ali- 
ftehranben zu entfernen. 

Prismatisch. Um diesen von außen her drehen zu können, ist in 
eine konische Ausbohmng des Bodens der Axe A eine Stahlaxe eingesetzt, 

L*ia*, Optiacb« LiflnuDeDte. ^ 
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dereu in das Innere von ^1 nigeudes Ende den in der liblielieii Art justier- 
baren Friniatifsdi trägt. Mit dem unteren Ende der Stahluxe ist die Allii- 
dade F (in der Fiffur nur wcnic sichtbar) fest verbunden. Diese ist mit eine 
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XoniuB (nicht sichtUar) versehen, welcher au der änßeroUj auf dem Rinf:^ des' 
Dreifußes ant'üretra^^encn Gradteihnijir eine Ablesung de!< h' Intervalles ge- 
stattet. Zur Fixieruug der AUiidade dient eine die letztere radial durehsetzeode« 
Schraube, die unter Vcruiittelung eines Dnick«tUckea gegeu einen evlin- 
drisehen, ans dem Dreifußkeruf^tUek vorstehenden Fortsatz der kouisehen 
Axe A wirkt. Damit die Stahlaxe keiner einseitigen liehwtung seitens de 
Alhidade ausgesetzt und dadurch die Verschlusssiehorheit dcriielhen geftihrdt 
ist, wird das Gewicht der ^Vlhidade von eiucm diametral zu derselben «ich ' 
fortsetzenden Arm balanciert. Das Niedersinken der Stahlaxe wird verhinilcrt 
durch die Stellschraube /*', indem das kugeltormige harte Ende der Stahl- 
axe anf dem gleichfalls harten und fein ])olicrteu, aluT iilaneu Ende der 
Stellschraube/'* aufruht; letztere ist so eingestellt, dass die Stahlaxe noch 
eben sanft drehbar in ihre Buchse einliegt. Das MiitterstUck von /"', die 
Seheibe /'-, wird v(m drei in dem Dreifuß befestigten Säulen getragen. 

Die Befestigung de» Prismas auf der oberen Platte des Prismatische» 
geschieht <lurch eine auf die obere PrismaHiichc «irkcude Sehraube. Der 
Prismatisch ist behufs annähernder Einstellung des Prismas in diis Minimum 
der Ablenkung auf seiner Axc selbständig drehbar und durch eine Schraube 
zu klemmen. ^Mittelst eines dem Aitparat beigegebenen, durch Anschrauben 
schnell zu befestigerjden Griflt'e.s kann der Prismatisch nach vorherigem 
Lösen der Klemmach raube {ins dem Inneren von ^1 herausgehoben werden. 
Ein Herausnehmen des Prismatisches ist zur Justienmg des Prismas er-fl 
forderlich, denn diese muss, da sie im Apparat selbst nicht vorgenommea 
Avurden kann, an einem anderen Instrument — etwa Spektrometer oder- 
Goniomcter — mit Hülfe des Gauss'sclien (S. 10) oder Abbc'seher»- 
Oculares erfolgen. Um hierbei schnell zum Ziele zu kommen, ist die untere? 
Fläche der unteren Scheibe des Prismatisches genau laufend zur Axe Über — 
dreht und plan geschliffen, und diese Fläche ist dann maßgebend ilir dis 
Normalstelhing der brechenden Flächen des Prismas. Zur weiteren Be-^ 
quemlichkeit der Justierung des Prismas ist letzteres so auf dem Tiscl? 
befestigt, dass eine PrismaÜäche senkrecht auf der Verbindungslinie zweier 
Justierschrauben steht (s. S. 13, Fig. 10). 

Spalt- und Camerarohr. Das Spaltrolir Gist durch ein Einsehraol 
gewiude mit der Axe A verbunden, während das beträchtlich kürzer«] 
Camerarohr D mittelst eines FlantBchcs und vier Schrauben an der plao-j 
geschliffenen Fläche des Fortsatzes Ji' an der Buchse B befestigt ist. Die 
Verschiebung der beiden, die Objektivliusen tragenden Auszugsrubre ge- 
schieht durch Zalui und Trieb mittelst der Griffknöpfe //. Die Axen detj 
Triebe sind luftdicht eiugepasste Konen, die Zahnstangen direkt in die 
Auszngsrohre eingeschnitten. Anf jedem der beiden Rohre ist eine durch i 
die Öffnungen / piclitbare Halbmillimcterskala aufgetragen. Als Eiustellnngs- 
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m&rke befindet sich aaf einem unniittellmr über der Teiluu;^ aiigebraeliten 
Spiege^lasplättchen ein feines, nabe aneiuaudcr liegendes paralleles Liüieu- 
paar. Schätzongsweise kann die Eiosk-llung bei nur jserinijcr Ülnnij; mwh 
mit Sicherheit anf ^ mm aus;;eftibrt werden. Der luftdichte Verf^chlus» 
der beiden Rohransätze wird durch runde Spicfrelj^lasplättchen. welfhe auf 
die plane, mit Fett Uberzonjene Riii^tlafhe von / aufjreriebeu werden, her- 
gestellt. Zwei Oberschranhringre auf i gewähren den Verschlussächeiben 
Schutz gegen Verechiebungeu. Jedes der beiden Auszngsrohre trägt beider- 
seits das Gewinde zum Eitisfhrauben der Objektivfasfiung, sodass die Ent- 
fernungen der Linsen von dem Spalt und der Platte innerhalb viel grölierer 
Grenzen, als dies mit der Triebbewegung allein möglieh wäre, variiert 
werden können. Die Focusierung der Strahlen kürzester Wellenlänge 
neben der der weniger abgelenkten erfordert eine Versehiebung in uo 
großem Maße. Behuf* Umscbranhen der Linsen mUssen Sjvalt- und Camera- 
rohr abgeschraubt werden, da ohnedem die Auszugsrohre niclrt zugäng- 
lich sind. 

Spalteinrichtung. Die hermetische Verbindung des Spaltes mit dem 
CoUimatorrohr geschiebt derart, dasn die piano Illlckseite des SpaltgehSiuscs G 
nnter Vennittelung einer Schicht Luftpituipenfett gegen die Stirntlache des 
CoUimatorrohres geklebt ist. Die Kunaxialität von Spalt und Collimator 
wird durch einen die Diehtnnp*ftäelie umgebenden Hand gewahrt. Ein 
ttuter gewi.ssen rmständen muglicbes Abfallen des Öpaltschlitteus wird dnreh 
eiaen sonst locker Ulier C hängenden Gewindering verhindert, den nmn, 
ohne ihn sonderlich festzuziehen, über das an der Rtickseite des Spalt- 
gehäuses bctindliebc Gevvinile schraubt. Der anf dem Collimat^ir C durch 
die Schraube / festgehaltene King /' dient dazu, dem Spalt seine richtige 
Lage zu geben und diese auch nach jedem Wiederansetzen zu erhalten. 
Dazu trägt der Ring anf seiner hinteren {in der Figur nicht sichtbaren) 
Seite ein gabelförmiges, parallel C gerichtetes Stück. Die Enden desselben 
werden von den beiden, nur wenig in der Figur hervortretenden Stell- 
schrauben l^ nnd /^ durchsetzt, welche sich gegen einen in das Spaltgehäuse 
eingesetzten MetaMzapfen mit ebenen Flächen anlegen. Bewegt man die 
eine der beiden Schrauben rückwärts und die andere vorwärts, dann dreht 
sich der Spalt innerhalb geringer Grenzen in seiner Ebene herum. Mittelst 
dieser Bewegung geschieht die Parallclstellung des Spaltes zur Kante des 
Priginas. Löst mau die Klemmschraube /, deren spitzes Ende in eine 
Bohrung von C eindringt, dann lässt sich der Spaltscblitten ringsherum 
drehen. Man thut gut, dies vor dem Evakuieren einigemal auszuführen, 
niii den FettUberzug auf den DichtungsHächen möglichst gleichmäßig zu 
verteilen. Hierdurch wird eher eine Verschhisssicherheit verbürgt. Der 
•Spalbchlitten liegt vollständig im ei-akuierten Raum, nur seine Mikroraeter- 
trommeln befinden sich außerhalb des Gehäuses. Das nach der Lichtquelle 
bin offene Spaltgehäuse uird durch den Deckel // (links unten in der 
Fig. 40 abgebildet) verschlossen, welclier ähnlich wie das Spaltgehäuse selbst 
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gegen dessen ]}lane Ringtiäche mit Luftpuinpenfett geklebt \Tird. Eil 
locker über den Versehluesdeckel schraubender Ring m dient dazu, den 
Deckel vom SpaltgeliiUise leieht zu treuneu. Der lufldiclite Abschlug» der 
Deekelürtuiing gesehieht durch eine mit Fett aufgeklebte Scheibe aus Fl uflB- 
Bpat oder mittelst eines etwa 0,5 mm dicken yuaraplättcheuft. 

Im Spakgehänse befinden sieb zwei Spulte, der eine fUr die Breite (teT 
Spaltes*, der andere t'Ur dessen Liiiige. Heide Backenpaare, die sich unter 
einem Winkel von 90° kreuzen, sind aus hartem Stahl gefertigt und mit 
■wirklichen Schneiden versieben. Das Baekenpaar des Längensi)altes lUnft 
80 dicht über dem des Brciteuspaltcs, dass beide Schneidenpaare naheza _ 
in eine Ebene fallen. ■ 

Zur Bewegung des Rreitenjii)altes dient die Mikroiucterschranbe w 
mit einer in 100 Teile geteilten Trounnel. Die Ganghöhe der Sehraube 
betrügt 0,2 mm, sodass ein Trommelintcrvall direkt 0,002 mm anzeigt. 
Das tanscndste! Millimeter ist nötigenfalls n<icb leicht durch Schätzung zviM 
ermitteln. Damit sich die Spaltsehneiden nie berühren können und so ■ 
vor Beschädigung geschlitzt sind, ist eine einfache Sicherheitsvorrichtuug 
vorgesehen. Sie besteht aus dem kleineu, in den Indexring der Mikro- 
metertrommel eingesteckten Stift n\ gegen welchen ein in die Stirnseite 
der Trommel eingesetzter zweiter Stift kurz vor der Berührung der Schneiden 
anschlägt und die Weiterbewegung der Schraube verhindert. Beim Offnen 
des Spaltes erfolgt der Ansehlag wieder nach einer vollen Umdrehung der 
Schraube, also bei 0,2 mm Spaltweite. Ist es erwünscht, diese Spaltweite 
einmal zu Hberschreiten , so braucht man nur den Stift «' herauszuzieheafl 
und sich die Zahl der Umdrehungen zu merken, damit man beim Zurück- 
schrauben nicht die Schneiden in Berührung miteinander bringt. Etwaiger 
toter Gang in der Bewegung des Schlittens ist durch eine leichte Dniek- 
feder beseitigt. M 

Mit dem zur Einstellung bestimmter Spaltlängeu dienenden Backen-" 
paar stehen die beiden Mikrometerschranben o und p in Verbindung. 
Mittelst reguliert man nach Belieben die Spaltlänge [von bis 3 mm) 
und mit der Schraube p führt man das auf die gewünschte Länge einge- 
stellte Baekenpaar über den Brcitcuspalt hinweg. Man ist auf diese Weise 
in der Lage, nicht nur jede Spaltstelle den Strahlen der Lichtquelle ana- 
zusetzen, sondern auch behufs Aufnahme untereinander stehender Spektren 
(bei Coinzidenzaufnahmen) der Reihe nach gleich lange, sich aneinander 
anschließende Spaltstreckeu herauszugreifen. 

Beide Mikrometerschrauben besitzen neben ihren zur feinen Einstellung 
dienenden Teiltrommelu noch eine, auch von V. Schumann erdachte sein- 
sinnreiche Vorrichtung zur Ablesung der gemachten vollen Trommelum- 
drebungen (groben Einstellung). ()hne eine solche würde der Gebrauch 
der Mikrometersehlitten tkst unmöglich sein, da die durch die Schrauben^ 
bewegten Spaltbacken ja von auQen her nicht sichtbar sind. Eine dcrfl 
sonst gebräuchlichen Einrichtungen für die grobe Einstellung ließ sich im 
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vorliegenden Falle nicht anwenden, weil die zur Verechlusssiclierheit 
nötigen konischen Axen der Sehrauben wohl eine Drehnnj;, aber keine 
Längsverschiebuug zulassen. Im folgenden ist die Ablese-Einriehtung, die 
in ganz ähnlicher Art aneh bei der Camera des Apparates wiederkehrt, 
kurz erläutert. Die Sehraube o fHr die Eiustcllunf!: der Spaltläu^e besitzt 
eine Steiguufr von 0,2 mm, ihre Tronunel ist in 5i> Teile geteilt, sodass 
ein Intervall D-^OO-t lum entspricht. Die Teilstriche fUr die grobe Ein- 
stellung befinden sich gleicbfalls auf der Trommel; es Bind dieselben als 
Kreislinien in einem Abi>taiid von Je 1 mm in die Peripherie der Trommel 
eingedreht. Den Index tlir letztere bildet die scharfe Kante der doppel- 
wandigen Kapsel o^, in deren Hohlraum die cylindriseh-ringfdrmige Teil- 
trommel passt. Innen trägt letztere ein Jluttergcwindc von derselben 8tei- 
g:nng der Mikrometersebraiibe. Das gleiche Gewinde ist auch auf die 
Innenwand der Kai»sel ö' aufgerfchnitteu , sodass sieh beim Drehen der 
Mikrometerschraube die durch eine LängsfUhrung am Drehen verhinderte 
Kapsel im gleichen Sinne wie der Spaltbaeken im Inneren des Gehäuses 
verschiebt. Die Spaltlänge ist gleich Null, wenn die Kante von o^ auf die 
erste, durch einen Pnnkt gekennzeichnete Kreislinie der Tntmmel zeigt. 
Zum Ablesen der Bruchteile (Tronimelintervalle) ist auf o^ eine ludexmarke 
gaogen. 

Am Niedersinken ist das Längenmikroraeter dnrdi die Schraube 7 ver- 
hindert. Der Trägerann 7' derselben ist an dem Spaltgehänse befestigt. 
Da« Gewinde der Mikrometerschraube p, mit Htilfe derer man den zu- 
vor auf eine bestimmte Länge (mittelst o) gestellten Spalt Über den Breiten- 
«palt hinwegbewegt, besitzt eine Steigung von 0,5 mm; ein Trommelinter- 
vall giebt 0,1 mm an. 

Damit der Schlitten der Schraube o auch den Bewegungen des Mikro- 
meters fj zu folgen vermjig, ist die eigentliehe Schraube von nicht fest 
mit der Trommelaxe verbunden, sondern in eine rylindrische Bohrung 
der letzteren eingesetzt, in der sie sich, durch eine Nute am Drehen 
verbindert, in axialer Richtung exakt verschiebt. Eine in geeigneter 
Weiae wirkende Feder sorgt daf\ir, das« der Backen den Bewegungen der 
Schraube folgt. 

Die grobe und feine Einfltellnng des Mikrometers p geschieht in genau 
gleicher Weise wie bei der Schraube mittelst der in der Längsrichtung ver- 
schiebbaren Kapsel pK Liegt der auf Null gestellte (gesehlossenej Läugen- 
'palt in der Axe des Collimators oder in der Mitte des Breitenspaltes, 
•lann zeigt die Kante von p^ auf den durch einen deutlichen Punkt kennt- 
lich gemachten Mittelstrich des Malif^tabes auf der Teiltrommel von /). 

LefztgeuanuteH Jlikrometer itut das am häutigsten benutzte. Mit Hlllfe 
de^seu werden alle Aufnahnven ausgeführt, liei denen es sich um den Nach- 
weis der Coinzidenz von Liitieu verschiedener Spektren handelt. 

Ein um den Ring r' drehbarer und mit Gelenk versehener Retiektor ;• 
wirft das Licht einer wegen der Wärmeausstrahlung nicht zu nahe auf- 
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frestelltcu Ljunjic luif die Teiltrommeln, Die reflektierende Flu 

oiu iüi die beiden Kulissen von y au%e8chobenes Blättelieu weißen Pa- 

pieres. 

Csimera. Diese hat die Gestalt eines Halmes, dessen Axc parallel der 
brechenden Kante des Prismas gestellt ist Mit dem Camerarobr ist den 
Mantel J des Tlaline^ durch vier Schrauben verbunden. Die I^ast der 
Camera ist dnreh das üegengewicht L äquilibiert. Im Inneren des durch 
die beiden GrifiTliebel s [einer in der Figur nur sichtbar) drehbaren Ktlkens 
ist eine veilikjde Sehlitteid)e\ve<rung augebraeht, welcbe zwei boriKontal be- 
festigte Einschiebelei.sten tr%t. Diese dienen zur Äufnabuie der Kassette (/i,, 
welche dureh die schlitüförmige llffnung t in ./ eingeführt wird. Die Be- 
wegung des die Kassette tragenden Vertikalsehlitteus erfolgt mittelst einer 
Seh raube vnu 0,5 mm Steigung, deren Drehung durch den geränderten 
Knopf tt erfolgt. Zum schnelleren Verschieben der Platte ist in // noch 
ein Griff n*^ eingesetzt. Sowohl die feine als auch grobe Einstellung gi 
Beheben hier in ganz älinliehcr Weise wie bei den Spaltmikrometeni mittelst 
der Trommel ft- und ticr »l()])pelwaudigen Kapsel //■'. Au der in zehn Teile 
geteilten Trommel kann mau noch eine Verschiebung der Platte von 0,5 mmfl 
ablesen. Der Ablese-Index, eine Strichmarke, befindet sieb auf u^. Die 
Ablesung für die vollen Umdrehungen der Sehraube weicht ein wenig von 
der der Spaltmikromcter ab. lu die Trommel ist hier nur eine KreislinieB 
eingedreht. Sie dient als Index für eine Millimetcrtciluug, welche auf der 
Seiteuvvand eines in der Kapsel //* befindlichen Durchbniches (in der Figur 
dorcb den Griffhebel s verdeckt) aufgetragen ist. Bei der Drehung der 
Trommel verschiebt sieh die Kapsel in gleichen! Sinne wie der Schlitten 
Dabei bestreicht die Millinieterskala die Indexliuie auf der Trommel. 

Die Stellung der Platte im Küken ist derart angeordnet, dass ihr 
licbtempfindlichc Schicht mit der geometrischen Axc des Kükens coinzidiert, 
Auf diese Weise verbleiht die Platte, wenn die Focusierung einmal fü 
hestitniiite Strahlen ausgeführt, auch noch in dieser Itei jeder beliebigei^ 
Keignug der Platte zur Linsenaxe. E* gilt dies natürlich nur für die mi€: 
der genannten geometrischen Axe zusammenfallende Linie. 

Mit der unter dem Hahngebäuse hcfindliehen Sehraube r lUftet mau 
zum leichteren Auseinandernehmen der Camera das Küken. Für gewöhn— 
lieh bleibt die Sehraui)e znrlickgedreht. 

Die Kassette A' (rechts unten in der Fig. 40 zweimal abgebildet), flir 
ein Plattcuformat von 37 X 12,5 mm eingerichtet, ist ein mit Deckel 
und Druckfeder versehener, von außen ganz glatter Messingrahmen. Auf 
der Schichtseite der Phvtte ist die Kassette ofl'en, wesbalfi mau das Eiu- 
schiehen der Kassette iu die Camera im verduukelteu Raum bezw. hei 
Duukclkammerlicht vornehmen mnss. Einen Verschlusshakcu oder dergl. 
bcöitxt der Deckel nicht, da er sieli genügend fest in die Kassette einlegt, 
ohne von der Feder aufgedrückt zu werden. Zum EintlUhren nud Henios- 
xiehen der Kassette aus der Camera bedient man sich des Schlüssels w, 
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den man in ein in die Kassette eingebohrtes Loch einsteckt und unter 
geringer Drebuup: mit der Kassette fest verriegelt. 

Hat mau die Kassette iu das Küken ciugescbobeu, so geuügt eine 
Drehung des KUkens 'uach der Figur im Uhrsscigcrsinoe) von etwa 130^, 
um den Hohlraum des Kükens, io welcliem sich die Platte befindet, mit 
der Münduug des Camerarohres in Kommunikation zu bringen. Die im 
Hohlraum betiudUche Luft tritt sodaun ins Vakuum Über. An einer auf 
der Ringfläche von J aufgetragenen (.Iradteilnng kann der Drehuiigswinkel 
des Kükens bezw. die Winkclstellung, wdclie Phitte und IJnsenaxe jeweilig 
einschließen, abgelesen werden. Zwei auf der OhcrHäclie des Kükens um 
18lV^ voneinander eiitfenite Strielimarkeu dienen als Ablese-Indices. Um 
die Kassette nach beendeter Aufnahme wieder aus der Camera herauszu- 
nehmen, dreht man das Küken zurück, bis der hiutere Griffhebel des KUkeus 
an einem einstellbaren Anschlag ein Miudeniis findet. In dieser Lage be- 
findet sich die Kassette vor der schlitzförmigen (Hlmmg / und kanu leicht 
im Dnnkehi mittelst des Schlüssels ir herausgezogen werden. 

Einfetten der Verschluss flächen. Von größtem Einfluss auf die 
Dauer eines sicheren Verschlusses ist der Fettüherzug. Dies macht sich 
Wenders bei deu größeren Konen des A])jmrateH geltend, wälirend die 
Trieb- und Mikrometerschraubeuaxen weniger davou berührt werden. Ein 
geeignetes Schmiermittel ist der llirschtalg, dem man, um ihn etwas zäher zu 
machen, einen gcringco Teil (etwa \ des Talges) wcilies Wachs zusetzt']. 
Bei den laufenden Flächen ist es im aHgemeinen zweckmäßiger, deu Fett- 
überzug nicht zu dick aufzutragen, weil dies eher einen Nachteil als Vor- 
teil für die längere Versehlusssicherheit mit sich bringt. Tritt uacli längerem 
Gebrauch ein ündiebtwerden der größeren Konen- ein, so ist es das rat- 
«iniste, ohne lange nach der Ursache zu suchen, den Fettüberzug sogleich 
XU erneuern. 

Sind alle Konen frisch gefettet, so lassen sich dieselben noch ohne be- 
sonderen Kraftaufwand drehen; nach längerer Benutzung aber erfordert 
<liU Dreheu nicht geringe Anstrengung. 

Aufistellung und Gebrauch des Apparates. 

Die Aufstellung des Vakuumspektrograiiheu muss auf einer soliden 
Interlage geschehen. Selbst geringe Verschiebungen oder Erschütterungen 
<Ips Apparates könnten schon einen Bruch der nach der Luftpumpe llihrcn- 
deu Glasrühre zur Folge haben. Naclidcm der Ap|i:irat wagerecbt auf- 
?:e8tellt ist, schraubt niati ihn mittelst kräftiger Ilolzklemmcn, welche 
die drei Fü6e umschließen, iu denen die Stellschrauben eingesetzt 
«nd, fest. 



t; Als Bogen. Ltiftpampenfett finden auch folgende MisclioDgen Verwendang: 
Schweinefett mit weißem Wache und VaseliuL'. ferner Ocbseuklauenfett und weißes 
Wachs. Das richtige Verliüliriis der Geuiengtetle erhält man leicht dorcli Probieren. 
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Ans Elk'ksicbt auf die Erhaltung: des guten Vergdilusses der Fläclieü 
soll der Arbeit «räum sreireu einseitige Wilriuei*tralilung und gegen Tem-j 
peratiirsehwjuikuiifjeu gcscliUtzt rtein. 

Zum Evakuieieii des Apparates wird einer automatischen Queck-j 
silberluftpuEipe der Vorzug zu gehen sein. 

Die Eotladungsröhreu, deren sieh Öehuniann hedieiit, sind teils 
fltr Längj^durehsicht (Kainllarenlicht) und teils ftlr Querdurehsieht (Elek- 
trodenlicht) eingerichtet. Anlierdem benutzt Schumann Rohreu, die 1. 
mit einem ultraviolett durchlässigen Verschluss versehen sind und 2. solche, 
die eines Verschlusses ganz entbehren. 

Die für Kaiiillareulicht eingerichteten Rühren der ersten Art sind an 
einem Ende durch einen gut eingeschliftencu Stöpsel aus Quarz*) ver- 
Behlosscu. Seine ])olierteu Eudllächen liegen senkrecht zur optischen Axe. 
Beim Eiusetzeu des mit Fett überzogeneu Quarzstöpsels ist Vorsieht ge- 
boten, d.iss kein Fett in das Innere der Röhre dringe. Mau thut gut, das _ 
vordere dünnere Ende des Stöpsels gar nicht mit Fnü in Berührung za f 
bringen. Die von einem Stativ (s, S, 93 Fig. 43j getrsigeue R^Jhre nähert 
man dem Collimator so weit, dass eich die größere Kreisfläche des 
Stöpsels und die Versehlussplatte des Deckels // (Fig. 40) uabeza oder 
vollkommen berühren. Sehr zu beachten ht dabei noch, dass die leuch- 
tende Kajiillare in die Axe des Collimators falle. 

Die Rohren der zweiten Art, die ftlr die Beleuchtung mit Kapillaren 
und Elektrodenlicht konstruiert sein können, werden unmittelbar und ohne 
bes<mderen Verschluss mit dem Deckel H (Fig. 4U) verbunden. Dadurch 
fällt nicht allein der lichtdurchliissige Verschluss der Höh re fort, sondern es 
verbleibt auch keine, die Wirkimg der brechbarsten Strahlen beeinträch-fl 
tigende Luftschicht zwischen A])parat und Rühre. Diese Art Rrdiren besitzen 
an ihren Öffnungen einen dachen, geschliffenen Rand, mit dem sie mittelst 
Fett gegen die glciclifalls plangeschliffeue Flilche des Deckels H geklebt 
werden. Das Evakuieren dieser Ridiren geschieht dann am Apparat selbst 
und mit diesem zusammen. Eine besondere Stütze ftir die Rühren ist nicht 
erforderlich, da sie nach dem Evakuieren vollständig fest augesangt an 
dem Deckel anhaften. M 

Ftlr die konaxialc Verbindung der Entladungsröhren üir Kapillaren- 
licht ist folgende Einrichtung vorgesehen: In die Bohrung des vom Spalt 
abgenommenen Deckels // wird ein cjlindrischer Stahlstab eingesteck 
welcher mit eiucni längeren stiftförraigen Ende versehen ist Dieses passt 
leicht iu die Kapillare der Röhre. Steckt mau letztere über erwähnte« 
stiftfiirmigca Ende, dann fallen Kapillare und Oollimatoraxe zusammeo. 
Um nun die Röhre, deren Ansatzfläche mit einem FettUberzug versehen 
ist, in dieser Stellung zu erhalten und sie gegen seitliche Verschiebung zu 
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1) Geeigneter noch würde Fluorit sein, doch die BeBcbafiFun^ 
Materials ist mit nicbt unbedeutenden Kostea verknüptt. 
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gcliUtzen, führt man die vier kleinen anf der Stirnseite des Deckels H 
befindlichen Schieber bis znni Rand des Rührenansatzes nnd scbranbt darauf 
dieselben fest. De» Stahlstab ersetzt man nach beendeter Contrierung 
durch eine geschwärzte Hülse und verbindet den Deckel in der bekannten 
Art mit dem Spaltgehäuse. 

Die Einstellung des Apparates gestaltet sieh der völligen Unsicht- 
barkeit des äußersten Ultraviolettgebietes wegen viel weniger leicht als 
bei sonstigen spektrographisclien Apparaten. Eine erste Orientierung bietet 
auch hier wie bei den Quarzspektrographeu die fluoreszierende Uranglas- 
platte, mit der das Spektrum immerbin bis zur Wellenlänge 1852 verfolgt 
werden kann. Die genaue Einstellung der Linsen und Platte lilsst sich 
indess nur durch eine größere Reihe von Aufnahmen ermitteln. Erleiehtert 
wird die rasche und l>cqucme Austtlhnmg größerer Aufuahmereihen durch 
die Skalen auf den Auszugsrohren der Oltfektivlinsen, die Kreisteilung 
auf dem Hahugebäuse, au dem die Stellung der Platte zur Linsenaxe ab- 
gelesen wird, und die Einrichtung zur Verschiebung der Platte in der 
Vertikalen. Letztere Einrichtung würde, wenn dies wünschenswert er- 
schiene, es ermöglichen, etwa 5i> untereinander stehender, natürlich sehr 
schmaler Spektren auf einer Platte autzuucünien. 

Um bei der erstmaligen Einstellung mügliebst schnell zum Ziele zu 
Wnuen, schlügt Seh um au u in systematischer Reihenfolge etwa folgendes 
Verfahren ein',: Zunächst erfolgen Au fn all inen des fluoreszierenden 
Spektralgebietes. Für die dazu erforderliche grobe Einstellung wird 
die Camera durch Absfhrauhen von dem Camerarohr getrennt und dafür 
an letzterem eine Kappe befestigt, weiche eine an der Platteustelle be- 
findliche, unter 23 bis 30" zur Linsenaxe geneigte Uranglasplatte trägt. 
Mit dieser wird das Licht eines Alurainiumfuukens in der Mitte der Platte 
aufgefangen und durch Drehen von Camerarohr und Prisma auf das Mini- 
iDBiii der Ablenkung eingestellt (unter Zubülfcnabnie einer stark gegen die 
i?<:heibe geneigten Lupe;. Hat man die grobe Einstellung so beendet, 
•lattu ersetzt man die Uraugla.sp!atte mit ihrer Fassung wieder durch die 
eigentliche Camera und sucht die feine Einstellung durch photogruphische 
Aöfuahmen. Dazu ist das Küken auf etwa 30° eingestellt, der Spalt auf 
"<ülU)is 0,05 mm eingeengt, seine Lilnge anf 0,4 mm reduziert, der Apparat 
"evakuiert, der Aluminiumfuuken in etwa 2 mm Abstand vor die Verschluss- 
platte des Spaltes gebracht und von dessen Spektrum unter Verschieben 
der CoUimatorlinse eine Reihe von Aufnahmen ausgeftlhrt, wozu man die 
Platte mittelst des Cameranjikrometers nach jeder Aufnahme um l|,5 mm 
eine Trommelumdrehung verschiebt. Bei Beginn der ersten Aufnahme 
sti'hen CoUimator- und Cameralinse in nächster Nähe des Prismas. Mit 
j^iler folgenden Aufnahme bringt man die CoUimatorlinse dem Spalt um 
2 tum und die Cameralinse der Platte um 2 mm näher. 



I) V. Sobumann. a. a. 0. II. Teil. S. 36, 
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Von den auf dieee Weise auf einer Platte erbalteueu Aufnahmen wird 
die bei der PrlUun^' mit der Lupe die beste Sehiirfr aufweisende heraus- 
gesucht. Nun beginnt mau mit einer zweiten Auüinliniereilie, bei der man 
den LinBcnabstand, mit dem die acliärfste Autnaiime erzielt wurde, als 
mittlere Fokaldistanz betraelitet und Aer:«t;hicbt die Linse nra ^erinirere 
Beträge, etwa um 0,3 bis 0.5 mm. Aufl dem nunmehr erhaltenen schiirt- 
Bten Spektrum ergiebt sich die Fokalweite der Plattenmitte. Und 
diese hält nmu unverändert fest zur Einstellung der beiden Enden 
des Spektrums, was durch eine dritte AnfnahmereiLe unter Neigung 
der Platte zur Linseuaxe geschieht. Die erste Aufnahme beginnt man bei 
etwa 40*^ und fllr jede folgende Aufnahme verringert man den Winkel 
«m 1° bis 2°. Aus der erhaltenen klarsten Aufnahme findet mau wie hei deu 
Linsen jene mittlere Stellung der Platte, in welcher man unter geringeren 
Drehungsintervallen (etwa |^) des KUkens eine vierte Keihe austllhrt. M 

Der gefundene Neigungswinkel der Platte bietet den Anhalt für die 
Eiustellnug auf das Minimum der Ablenkung, llier/u nelune man 
eine der brechbarsten Linien des aufzunehmenden Spektralgebietes. Das 
Aufnahmeverfahron ist gleich deu beiden rorhergegangcneu. Als Grüße 
der Drehmigsintervalle nehme man zuerst etwa {° bis |° und dann viel- 
leicht 10' (direkte Ablesung am Nonius der Alhidade 5';. Dasjenige der 
aufgenouimeuen Spektren, dessen hrechharBte Linien am weitesten nach 
Kot hin verschoben .sind, ist als das beste anzusehen. 

Selbst die vollkomuionste der erhaltenen AufiiaJimeu wird aber in einem ■ 
Teil immer etwas geringere Klarheit zeigen als in deu übrigen. Dies hat 
hauptsächlich seine Ursache darin, dass sich das .Spektrum nicht auf einer 
ebenen, sondern auf einer gekrümmt gedachten Fläche gleichzeitig scharf 
abbildet (s. hierüber aiwh S. b6). Eine gleichmäßiger verteilte Schärfe er- 
zielt man aber auch ohne Anwendung einer gckrUmmten Platte, wenn man, 
anstatt auf die Mitte, auf die Mitte der beiden Spektreubälften einstellt. 

Die Belichtungsdauer hängt natürlich von den verschiedensten Um- 
Btänden ab, so z. R. von der Intensität der Licht(|uelle, der Dicke der 
Luftschicht zwischen Lichtquelle und i'ollimator, der SjtaltUftitung, der 
photügraphisehen Energie der anfzuuehmeudeu Strahleu, der Emjitindlieh- 
keit der photographischen Platte u. s. w. Von einer Anzahl seiner Auf- 
nahmen gieht Schumann a. a. 0. IL Teil S. 61 bis 64 und TuiVl V kurze 
Erläuterungen, die auch Angaben über die Expositionszeiten enthalten. 
Diese — zwischen einigen Minuten bis zu zwei Stunden variierend — dürf- 
ten als ein Anhalt für die ersten Arbeiten mit dem Vakuumspektographeu 
dienen. Es sei deshalb auch hier darauf verwiesen. 

Zu seineu Aufnahmen im Vakuum bedient sich Schumann lediglich 
der von ihm selbst präiiarierton ultraviolettempfindlichen Platten';. 
Die Gelatine der gewöhnlichen Gelatineplatten, wie sie im Handel zu haben 
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sind, absorbiert die breelibarsten Strahlen j^anz betrUchtlieli. Ihr zufolge 
erstickt der Liehtstrah] zum {großen Teile, ehe er zu dem licLifeuiiiliijdlicheu 
Bestandteil des Plsitteutiberzuges, dem Silbersalze, j^elangt; daher kommt 
die nngenll^ende Ultravioletteui|itiiullichkeit der Ilandels;j:elatine[tlatteu'j. 

Behufs Regelung der Belichtungszeiten öttuet und tiehlicßt man 
einfach die Stromquelle. 

Das Entwickelu uud Fixieren geschieht am besten mit Soda und 
Pyrogallus und uiiterschwefligsaurem Natron. Die Dauer der Entwiekelaiig, 
die durcliHichnittlich zwei Minuten währt, misst Schumann nach dem 
Sekundenscblage eines Metronoms. 

C. Hftlfsmstmmente za den Spektrographen. 
30. Quarzcondensor nach T. Schumann. 

C. Lei 88. Z. f. InstT.-K. 18. 325. ]S".)8. 

Derselbe (Fig. 41) liesteht aus zwei Quarzcylinderlinsen, deren Linsen- 

axe mit der krystalloptisdicu Axe des Quarzes zusammenfiillt. Heide Liuseu 

a und h sind in »*^chicbe- 

hülsen gefusßt und können 

innerhalb geringer Gren- 
zen (jede ca. (i cm) orien- 
tiert verschoben werden. 

Die Hülse der Linse a 

passt in das Rohr <■, wjili- 

rend sich die HUtse von b 

tlber dasselbe Hchiebt, Die 

geometrische Axe der dem 

Fnnkeu F am nächsten 

stehenden Linse verläuft 

parallel der S|»altrichtuug, 

die der anderen senkrecht 

dazu. Das Condengorny- 

Btem wird von einem mit 

drei Nivellierpchranben 

versehenen Stativ getra- 
gen nnd kann mittelst 
einer sehr an^giebigeu 
Zahn- und Triebbewegung 
(ea. 12 cm) hoch und tief 
gestellt werden. Bei dem zum großen Spektrograi>hcn gchürigen Condensor 
ist die Lichtquelle ca. 12 cm von der Linse a und ca. 40 eui vom SjiaU 

1) Nach einer von Schumann der k. k. Akad. d, Wissenscli. in Wien am ". Fe- 
bruar 1895 vorgelegten Mitteilung hat er »eine ultraviolettempfindliclie Platte und ihr 
HerBtellungsverfahreu noch derart verbessert, dssa sich ilir liclitempfindlicUer tberzag 
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entfernt; bei dem Condensor des kleinen Apparates betragen die Entfer- 
nuns'CD ca. 5 cm und 23 cm. 

31. Funkenapparat nacli T. Sclinmaun. 

C. Leiss, Z. f. InatT.-K. 18. 32ä. 169S. 

Auf dem oberen Ende einer dnreli Zahn nud Trieb bewe°:lichen prisma- 
tischen Säule {Fig. 42) ist der aust kräftipera Holzfiber verfertigte mittelst 
der Sehraube b und Geirenfedern innerhalb 10 — 15 mm bcwejrUche Schlitten a 
montiert. Letzterer trilirt zwei mit den beiden rolHcliniuben rr. versehene 
Trtifjer für die Elektrodenhalter dd. Jeder dieser Halter kann freihändig 
nach Lösen der Schrauben ff(j verschoben werden, außerdem bes^itzt der über 
der Schlittenschninbe h liegende Halter einen durch Schraube beweg'liehen 

Vi-rsehiebungsmeehanismus für 
die feine Einatellong der Elek- 
trodenentfernung. Sowohl zur 
groben als feinen Einstellung 
der Elektrodenhalter dd dienen 
die Ebonitknöpfe e^\ Die Klemm- 
schrauben h h fUr die Elektroden 
sind nicht, wie in der Figur der ■ 
Deutlichkeit halber angegeben, 
vertikal, sondern horizontal an- 
geordnet; dadurch bleiben dicke 
und dünne Drilhte gteieh exakt 
eingestellt. Damit man die Elek- 
troden von außen her und in 
längeren Drähten einstecken 
kann, sind die Cylinder dd mit 
Bohrungen von 2 mm Weite ver- 
sehen. 

Da von vielen Stoffen, ins- 
besondere von Metallen und sel- 
teneren Erden, Kry stallen etc. ■ 
nicht immer Elektroden in Draht- 
oder Stäbchenform, sondern nur in kleinen, unregelmäßig geformten Stück- 
chen zur Verfügung stehen, so können auf Wunsch dem Apparat zwei kleine, ■ 
mittelst der Schrauben hh einklemmbare Pincetten beigegeben werden. Die- 
selben sind aus hart gehämmertem Kupfer verfertigt, deren Backen ein wenig 
ausgeholt und mit einer kleinen Schraube auseinandergepresst werden können. 
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Fig. Vi. Ftmketiitppiknit uikoh V. Schnmauu 



ia eiucr halben Stunde ao herstelleo läaat. dass sie empfindticber aud sauberer als die 
frljliere Platte arbeittet, gleichzeitig' die atiirksteu Entwickler ohne Nachteil verträgt 
und durch Kaden in gewühnlichem Wasaer noch mehr fUr das Ultraviolett Bensibiliaiert 
werden kann. Mit dieser neuen Platte gelang- es Schnniann, das Spektrum des 
WÄseerBtoffes noch wesentlich weiter zu verfolgen als mit der Älteren. 
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Eine Vereinfachung des Apparates kann eintreten durch Fort- 
lasBun^ des Schlittens a. Zur letzten feineu Fiinstellnni; des Funkens in die 
verlängerte Collimatoruxe bedient man sich iilsdann der in dem einen Fuß 
sitzenden Stellschraube, indem man den Apparat um die beiden anderen 
mit Spitzen versehenen FlSße dreht. 

Die günstigste Gestalt des Funkens ist die einer Kugel. Sie wird 
erreicht durch geeignete Entfemiiug der Elektroden. Dieae wird im all- 
gemeinen 1 — 1,5 mm nicht überschreiten. Zu lange Funken besitzen 
zudem auch den Nachteil, dsiss die zwischen den Elektroden liegende Luft 
zum Glühen erhitzt wird und dadurch neben dem Sjiektruni des Metalles 
ein Spektrum der Luft, dsia sogenannte Luft- oder Elektrodeiispektrum 
entsteht, welches die Metallspektren leicht störend beeinträchtigen kann. 

32. UniversalfunkeDapparat naeli V. 8ehuiuauu. 

C, Leis», Z. f. Instr.-K. 1». 325. 1898. 

Während der vorbesehriebene Apparat nur gestattet den Funken- hori- 
lontal tiberspringen zu lassen, kann mit dem in Fig. 43 abgebildeten 
Apparat der Funke so- 
wohl horizontal ') als auch f ^ ^ f^ 
Tertikai*) gestellt werden. 
Überdies erlaubt die Kon- 
struktion des Apparates 
anch bequem die Verwen- 
«Iniig von EtitladungsrÖh- 
ren für Längs- und Qner- 
ilurehsieht. 

Das mit Triebbewe- 
gung versehene Stativ und 
der horizontiile Schlitten 
(iti sind analog denen 
des einfacheren Apparates 
(Fig. 42). Auf n ist das 
vertikal stehende metal- 
lene Bogenstlick B be- 
festigt. In dieses passt 
verschiebbar die gleicli- 
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Fig. 43. UniTeniüAuli' 



M» bogeulonnige aber 
WS Ebonit gefertigte 
Schiene /S, an deren En- 
den die beiden Lager ftlr die Elektrodenhalter d und rf, befestigt sind, 
^k Elektrodenhalter besitzen eine grobe und eine feine Einstellung, welche 
'jeide in orientierter Lage erfolgen. Erstere geschieht nach Lösen der 



I Nach H.C.Vogel, Potsdam. 



2) Nach W. N. Hartley, Dublin. 
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BefestifiB^ der Estladma^rSkren. 
der in Flg. 43 ntn abgeUldcleM beida 
wdehe waA Yjitkxma^ der beides 
HiImb aaf die BBenB Enden der 
«odcn. Dm FeflOaken der BBkre, decen DSeke 
▼«riieren kam, gceebieht durch drei spiralförmige Za^feden, wekiie 
m/m an den Lngcr ron i^' md aaderaneüi an d» G iühtbci be /* befes^gl 
lind, dcmt, dafli nack LOaen der U, l nJi, ni i n i Seknaabe ^ der gauft 
Ekktrodenbalter tf* gegen die ao der festen Spannbacke r aafic^ende 
Mkc ^oegen wird. Je aarbdf, ob die BBhie fto Honaonlal- oder Qaer^ 
daichnelrt bea liaiaii vA, bnagt aan die Bfifare daxek Didken denelben 
laart ibrea beiden Spanabaeken in die erforderlidie Steflan^ nnd zieht 
aladaan die Kknunaduaabe ia r fest Bei der HaaliillauL der R5hre in 
den Di e ha n e w a Utd p aB kt tob B bat man nor den Ekktrodenbalter d cnt- 
•praehead m Terschieben; der federnde Halter d' felgt bieibei oiit der et 
gekkmmten BOhre stela den Bewegnn^n von d. 

Damit man anch ohne sonderliche Cmstände die beiden ElektrodeiH 
balter nach Lösen der Sebranben gg leicht ans ihren Lagern herao^ziehen 
kann, sind diese oben 90 weit geschlitzt, dass die beiden Schränbcben kh 
Btit hindnrchgeben. Vor dem Heransziehen des Halters d' ronss man jedoch. 
cnt die Griffscheibe /^, an der die drei Zagfedem befestigt sind, von ihreoi 
Halter lösen. Mit diesem ist sie mittelst sogenanntem Bayonettrerschliiiia. 
befestigt, so dass eine kurze Drehnng derselben genügt, um sie von d' 
getrennt zo haben. Ein Ansbmch in der nun frei an deu Federn hängeu- 
Scbeibe f geftattet dem SchrSnbchen h in d' den Dnrchtritt 
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33. Yergr(»rserttiig8ft]i[mrat. 

C. Lei 8 8, Z. f. Instr.-K. 17. 367. 1S97. 

För gewisse Zwecke ist es erwünscht, die mit dem kleinen Modell der 
Quarzspektographen und die insbesoudere uiit dem Vakuumapparat er- 
haltenen .Spektrophot()i2:ranime einer Verg^rößening zu uutensieheu. Hierzu 
dient der nachstehend beschriebene und tu Fig. 44 abgebildete Apparat. 

Auf einer von zwei Ötäuderu getragenen 1 in langen Gleitschiene lassen 
gich die auf Messingschlitten montierten liauptteile li und 72, der Camera, 
sowie der Objekttisch T verschieben und an jeder beliebigen Stelle auf 
der Schiene miitelst der Schrauben a, fli und a- fixieren. R ist der 
Einschieberahmeu für die, für das Fonuat 13 X 18 cm eingericliteteii 
Kassetten <\ i?, der Träger des Projektionsobjektives. Beide iR und Ry) 
sind durch deu .Vnschlussbalg B mit einander verbundea. Mittelst der 



R.rUßfSTECUrZkBlÄUH 



yia not. Gn 



Fig. 44. Ver^rOnemttfSBAppbnt. 



ScMcbebrettchen c und r, kann der Balg gewUnschtenfalls ausgeschaltet 
Verden'). Am Niedersinken wird der Balg, wenn dieser hing ansgezogen 
ist, durch die auf der Schiene verschiebbare Stütze b verhindert. 

Das Projektiitusobjektiv besitzt xwei zur Einstellung dienende 
Vorrichtungen, eine zur groben und eine zur feinen Einstellung. Die grobe 
Eiüste!hing erfolgt tiiittelst des Tricbknopfes d oder durch Verschieben des 
"bjckttisches T, die feine uach vorheriger Festklenuuung der Schraube e 
*it Hülfe des am Ende der Stange (j befindlichen Grifies h. Nach erfolgter 
Feineinstellung klemmt man die Stange // mit der unter dem Rahmen R 
angebrachten Schraube /." fest, damit durch etwaiges Berühren beim Wechseln 
der Kassetten die scharfe Einstellung nicht verloren geht. Bei der groben 
EiDstelluDg mii98 die Schraube e gelüst sein, weil sonst eine ausgiebigere 



1| Daas der Balg aasechaltbar eingerichtet, ist mehr eine Annehmlichkeit für den 
Venand des Apparates. Man iat aber aach so ohne ümatUndlichkäUen in der Lage, 
lien «ehr langen Balg gegen einen kürzeren jederzeit anatanscben zu künnen. 



96 



Spektrophotographische Apparate. 



I 



I 



Bewegimg des Trieb- oder Auszugsrohrcs durch die Feinstell Vorrichtung ge- 
hemmt ist. In den Fällen, wo die beiden Teile R und i?, einander soweit 
genähert sind (bei schwäcbcrcn VcrgröBcrnngeu] , dass man während der 
Einstellung auf der Visiemclieibe den Triebkuopf r/ be(|uem erreichen kann, 
führt man die EinsteDung gleich mit letzterem aus. Ein Festklemmen der 
Schraube k ist aber auch hierbei der Sicherheit halber geboten. M 

Die Verbindung des Objektivs mit dem Aoszugsrohr geschieht 
durch eine iu letzteres einsteekbare HUlse, in welche das Objektiv gesehraubt 
ist. Besitzt der Apparat mehrere Objektive mit verschiedenen Anschranb- 
gewinden, so werden ebensoviel AnschlusshUlsen beigegeben. 

Der Tisch T ist so eingoriclitet, da.^8 das Photogramm iu seiner Ebene 
in zwei zu einander 9enkre4"hten Kichtungeu verschoben werden kann. 
Die Verschiebung in der Vertikalen erfolgt durch einen auf der eigent- 
lichen Tischplatte gleitenden Schlittenschieber, welcher durch zwei au der 
KUckseite von T befindliche Schränbchen f arretierbar ist. Die zweite 
Bewegung, in der Horizontalen, frcschiebt mit dem Photogramm selbst, 
indem man dasselbe zwischen zwei auf dem Vertikalschlitten befestigten 
Kulissen hin- und hersehiebt. ßiae au der Innenseite der oberen Kulisse 
befestigte weiche Uhrfeder ermöglicht es, dass die Breite der Platte keine 
allzu konstaute zu sein braucht und dass ferner die Platte in jeder Stellung 
festgehalten wird. Beim Verschieben der Platte hat man mit den Zeige- 
fingern nur eanft gegen die Seiteukanteu der Platte zu fassen. 

Damit man auch imstande ist, bestimmte Gebiete ans dem zu ve 
grüßerndcn Spektrum herauszugreifen und diese mit scharfer Begrenzung 
auf die Platte zu bringen, lassen sich tlber den envühutcu beiden Kulissen 
zwei geschwärzte, etwa 1,5 cm breite Messingstreifeu leicht federnd ver- 
schieben. Die eiiiiiuder zugekehrten Kanten der beiden Streifen laufen 
schneidcnartig aus und liegen nur um weniges über der Schichtseite des 
Photogramms, sodass dieselben bei den nicht zn Indien Vergrijßerungen 
doch eine scharfe Begrenzung des Bildes geben. Wenn es in besonderen 
Fällen wünschenswert ist, das zu vergrößernde Spektrum auch in seiner 
Breite einzuengen, so kann man sich leicht in der Weise helfen, dass man 
tlber die beiden Mcssingstreifen (Blenden für die Spektrumlänge} zwei ans 
schwarzem Papier oder Karton geschnittene Streifen klebt, deren Innen- 
kauten den erforderlichen Abstand von einander besitzen und senkrecht 
die Spektrumlinien durchschneiden. 

Das Format, fllr welches der Tisch eingerichtet ist, betrügt 30x65 mm. 
Dieses entspricht der Plattengrüße des kleinen Modells der Quarzspektro- 
graphen. Kleinere Formate, wie z. B. das der Platten des Vakuumappa- 
rates (12,5 x 37 mm), können durch Beigabe eines Schiebers, iu den die 
Platten eingelegt werden, Anwendung finden, H 

Als Lichtquelle eignet sich ti'cffHeh das GusglUhlicht. 

Zu besserer Beleuchtung des Objektes bringt mau zwischen Licht- 
«nelle und Objekttisch eine auf Stativ betindliche Beleuchtungslinse. Mit 
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der dem Apparat beigegebeneu Coiideimorlinse erhiUt man bei Anwendung 
von Objektiven, deren Brennweiten zwiflchen 50 uud 90 nim liegen, die 
beste Beleuchtung, wenn die Condeusoriinse etwa \S fm bezw. etwa 10 cm 
vom Oljjekttisch und die Liftitquellt' iGasglUhliclit) ungefähr 42 bis 54 cm 
TOD demselben entfernt ist. LielitijwcUe und Beleuclitungslinae müssen gut 
kouaxial zum Apparat aufirostellt sein. Ob dies annähernd der Fall, kanu 
man sebon erkennen, wenn man mit einem hinter den Tieeh uud dann vor 
das Objektiv gehaltenen weißen Tapier die ans der Linse aastreteuden 
Strahlen autTiingt. Die beste Kfiutndle, ob Lampe und Condensorlinse 
richtig stehen, ergiebt auch hier wieder die Aufiiahme selbst. 

Die Expositionazeiten variieren im allgemciuen bei vorerwähnter 
Belenehtnugsart, je nach dem Objektiv, dessen Blendung und der Ver- 
größerung, zwischen einer und einigen Sekunden. 

Über die Wahl der geeignetsten Vergrößerung lässt sich natürlich 
nichts bestimmtes sagen. Sie ist besonders von der Schärfe des Originals 
abhjlngig. Im allgemeinen wird mau über eine zehnfache Vergrößerung 
kaum hinausgehen dllrfen. 

Als Objektive können flir vorliegende Zwecke nur die besten in Frage 
kommen. Die Brennweite derselben darf nicht zu kurz gewühlt »ein, denn 
mit diesen vermag man nur Spektren oder Teile aus denselben \on geringer 
Unge zur Abbildung zu bringen. Ftlr meine Versuche standen mir zwei 
Objektive zur Verfügung, ein Planar von 50 mm Brennweite vou Zeiss 
mid ein Aplanat von 90 mm Brennweite von Steinheil. Ersteres umfasst 
i. B. bei dreifacher Vergrößerung etwa ein Gebiet von 20 mm. Mit dem 
Aplanaten von 90 mm Brennweite erhielt ich auf der Mattscheibe (13 x 18) 
Ijei obenfalls dreifacher Vergrößerung eine im Original '15 bis 40 mm lange 
Strecke noch abgebildet. Steigt die ^'ergröBe^Rng mit letztgenanntem Ob- 
jektiv auf eine siebenfache, dann «mfasste das Objektiv nur noch ein 
•ieltiet von etwa 20 mm Ltlnge. 

Objektive von kürzerer Brennweite als etwa 75 mm zu wählen, dürfte 
lieh kaum empfehlen. Mit einem solchen lassen sich an dem vorbeschrie- 
beuen Apparat Vergrößerungen bis znr zwölffachen erzielen, Fllr sehwache 
Vergrüßerungen (bis zur etwa fllnffachen) wird mau einem Anastigraat oder 
Ortboi»tigraat (Steinheil) von etwa 100 bis 120 mm den Vorzug geben, 
öer große Bäldwinkel dieser Objektivgattnngen ermöglicht es, Spektren 
von größerer Länge aufzunehmen. 

Es bedarf wi>hl kaum besonderer ErwUhuung, dass der Apparat auch 
ohne weiteres znr Vergrößerung von mikroskopischen Präparaten 
1 dergl. Verwendung finden kann. Die Mikroskopobjektive (ohne Oculare 
benntzt) werden dann wie die übrigen Objektive mittelst eines Anschluss- 
"tttckes mit dem Anszitgsrohr verbunden. Die Präparate, die ja meist nuf 
Objektträgern von bekannten Formaten auigetragen sind, können an dem 
Schlittentisch durcl» Beigabe eines Metallschiebers, in den mau die Prä- 
parate einlegt, verwendbar gemacht werden. Eventuell aber nimmt man 

Liiii OptUch« l]uLnim«ntA. 7 
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den Schlittontiscli ab und klemmt die Präparate in der üblichen Art mit^ 
zwei Federn anf der gew9linli<hen Tischplatte fest. 



34. Vorrichtung zam Zerschneiden lichtempfindlicher Platten. 

C. LeisB, Z. f. Inetr-K. 17. 36!). tS97. 

Als ein geeignetes, sicher und zuverlässig fuuktionierendes Werkzeug, 
mit Hülfe dessen der photograiihierende Gelehrte in der Lage ist, sich seine 
lichtemittindliphea Platten (sowohl die käuflichen als auch die selbstjiräpa- 

rierten) in die für die 
jeweiligen Zwecke er- 



i 



tioat.Gr. 



Fig. 4.S. VurrichtanK nn Zmclineiileii lkh(rmpKndlk'li«r l'laltrn. 



forderlichen Fonnate 
zu scliueideu, dient die 
iiachsteheud beschrie- 
bene, aus Fig. 45 er>^ 
siclitlielie Vorrichtung. 
// ist das Schueide- 
brett, anf welchesdie zu 
zerschneidende Platte i^ 
aufgelegt wird. Um ein 
Verziehen oder Krmnm- 
werden des Brettes zu 
verhindern, ist dassell^e _ 
aus mehreren mit ein>f 
ander verleimten Höl- 
zern zusammengesetzt. 
Als Anlage der Platten- 
kante, zn welcher pa- 
rallel der Scliiiitt er- 
fulgen soll, dienen die 
beiden Stifte h und ^.1 



Dieselben können m 
KUcksicht anf die verscliiedenen Dimensionen der Platten parallel der 
t>chnittnchtuug verschoben werden. Zu diesem Ende sind die Stifte infl 
kleine Schlittcnschicber eingesetzt, welche sich in einer Schwalbenschwanz- 
ähnüeheu Nut, die in den mit dem Brett // versehraubteu Messingstreifeu /r 
eingefriSst ist, verschieben lassen. Die Oberfläche von g steht um Papier- 
stärke, von der Ebene des Schneidebrettes B zurück. 

An den beiden oberen Ecken des Brettes U sind die beiden Messing—' 
Winkel n und a^ solid befestigt. Mit diesen ist der senkrecht zur Schnitt- 
rirlituiig stellende evlindrische Stalilstab fest verbunden, auf welchem sich 
die durch die Schraube d fixierbare dickwandige Hülse m gut ]»assend 
verschieben und auch drehen läset. Zwischen den beiden Enden der mit 
der Hülse nt verbundenen Arme ist die in den Spitzen der Schrauben c 
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uod c' drehbare Axe /* gelagert, nm welche sich das aus vierkantigem. 
MessiD^ohr verfertigrte Schneidelineal L bewegten lilast. Der die beiden 
Arme verbindende Stai) '• dient nur znr Vcrsteifiin}^: derselben, damit sieh 
diese beim Festziehen der Schraube c' nicht auseinanderaubiegen vermüf^en. 
Der Mittelpunkt der Axe f und derjenige des cyliiidriseheii Stabes b 
liegen in der Gebrauchsstellnng der Vorrichtung einige Millimeter Über der 
Ebene des Schneidebrettes B und annilhernd parallel zu dieser. Ist die 
hraube d gelöst, dann bilden die HlÜ8c m nnd die Axe f ein Dopiiel- 
enk, mittelst dessen es ermüglicht ist, dass sich das Schneidelineal selbst 
bei verschiedenen Platteudicken parallel und, ohne ein Verschieben der 
Platte herbeizuihbren, auf letztere nicderliisst. Vor dem Auflegen einer 
Platte schlägt man das Lineal um die Axe /" hoch. Zum Anfassen desselben 
dient hierbei der Grift" L 

Der auf dem Lineal L zu verschiebende winkelförmige Schlitten j:9 trä^ 
4en Schneidediamanten /■, dessen Spann Vorrichtung zur Einstellung auf den 
«%tlnstigsten Schnitt eine geringe Neigung und natlirlieh auch Drehung de» 
Diamanten zulässt. Beim Schneiden legt mau den Schlitten fest gegen die 
rechte vertikale Flüche von L und zieht dcnselbeu freihändig geführt ara 
Schneidelineal entlang. Das Lineal .selbst drückt nnm nach v^rherigt-r 
Klemmung der Hülse m mittelst der Schraube d mit dem Daumen und 
Zeigefinger der linken Hand auf die Platte nieder. Die untere Fläche 
\(in L ist, damit die I'latte während des Scbneidens am Fortrutschen ver- 
hindert wird, mit einem dlinnen Leder überzogen. Außerdem ist gegen 
die vordere Seite von // der Messiagstreifen / geschraubt, dessen etwa 
0,25 mm über der Fläche von B vorstehende Kaute noch als Anlage für 
die Platte dienen kann. 

Die empfiudliche Schicht der Platte nniss beim Schneiden auf dem 
Hrctt aufliegen. Im umgekehrten Falle würde der Diamant erst die Emul- 
«iousBchicht zu durchdringen haben und ein glatter Schuitt deswegen nicht 
put möglich sein. 

Die Größe der zu zerschneidendeu Platten kann bis zu 18 X 18 cm 
fragen. Es steht natürlich nichts im Wege, den Apparat auch noch 
IrtJßer oder kleiner anzufertigen. 



D. Spektrograplien mit Eowland'scheii Konkavgittern*). 

35. Oitterspektrograph. (Modell L) 

Derselbe ist für ein Gitter von 5 Fuß (engl.) Hadins eingerichtet Er be- 
steht ans einem aus poliertem Maluigoniholz verfertigten Cameragehänse, 
Welches abnehmbar auf einem mit drei Füßen versehenen, möglichst leicht 



1, Vergl. Rowland, Pliil, Mag. 1«. 1!I7. Americ. Joum. 26. 91; Baily, Phil. 
Mag. 1683; J. Spheiner, Z. f. Inen-.-K. 12. a65. 1892. 
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und stabil gehaltenen, ans mehreren mit eiiiauder verleimten Brettern hei^ 
gestellten Grundgestell montiert ist. Die jiaßere Form der Camera ist, um 
dieselbe thunlichst kompendius zu gestalten, im wesentlicben dem Gang 
der Lichtstrahlen in der Camera angepasst 

Das mit den erforderlichen Justiereinrichtungen versehene Gittergehäuse 
ist außerhalh der Camera auf einem mit dem Grundgestell fest verbun- 
denen Trägerarm montiert. Den liclitdiehten Abfichhiss zwischen Gilter 
und Camera stellt ein ans seh altbarer Anschlussbalg dar. Behufs Justierung 
und Einstellung des Gitters kann dasselbe um zwei zu einander senkrecht 
stehende horizontale Axeu und um eine vertikale Axo mikro metrisch 
bewegt werden. Die Einstellung bezw. Drehung des Gitters geschieht der 
Bequemlichkeit wegen mit Hülfe eines Hooke' sehen Schlüssels. 

Der Spalt, dessen Schneiden aus hartem Stahl gefertigt sind, lässt sich 
durch Zahn und Trieb verschieben. Zur Orientierung der Einstellungen 
trägt die Auszugsröhre eine Millimeterskala. Ein Intervall der Trommel 
der Mikrometerschranbe am Spalt zeigt das Mikromillimeter an. 

Behufs Aufnahme mehrerer unter einander stehender Spektren (Coin- 
zidenzverfahren) befindet sich vor der Platte eine in der Richtung der 
Spektrallinicu mittelst Zahn und Trieb bewegliche undurchsichtige Wand, 
die eine der Platteiiläuge entsprechende schlitzförmige Öffnung trägt. Auf 
der Triebase sitzt eine Kreisscheibe, die mit äquidistanten Kerben versehen 
ist In diese Kerben fällt bei der Fortbewegung der undurchsichtigen 
Wand ein federnder Zahn ein und markiert derart die Stellungen der vor 
der Platte befindliehen schlitzförmigen OflFnong, dass jede derselben sich 
immer an die den Lichtstrahlen zuvor geüffhete Plattena trecke anschließt. 

Die Kassette ist fllr ein Platten format von 4 x 3<J cm eingerichtet. 
Da der Aufhigerand der Platten die Form eines Kreisbogens besitzt, mllssen 
die Platten aus dünnem Spiegelglas oder Celluloid (Film) hergestellt 
sein. Mehrere an dem Kassettendeckel in geeigut'ter Weise angeordnete 
Federn pressen die Platten mit sanftem Druck gegen die bogenförmige 
Anlage. 

Fllr Aufnahmen der Spektra verschiedener Ordnung und verschiedener 
Spektralgebiete kann der Winkel zwischen Spalt und Gittcrnonuale durch 
Versetzen der Spalteinrichtung in erforderlichem Maße variiert werden. 
Der Ort des Spaltes verbleibt bei den verschiedenen Stellungen des letzteren 
annähernd auf der Kreislinie des durch die Gittermitte gelegten Spiegel- 
radins. Etwaige geringe Differenzen in der Einstellung korrigiert man 
mittelst der Triebbewegung des Spaltes. 

Der aus Metall gefertigte Kassettenträger, welcher auch durch Anschluss- 
baJg mit der Camera verbunden ist, besitzt an einem Ende ein Scharnier, 
an dem anderen eine Mikronietereinrichtnng, welch letztere dazu dient, 
die Ebene der lichtempfindlichen Schicht der Platte genau in die Bildebene 
zu justieren. Hat man auf das dem Scharnier genäherte Ende der Platte 
scharf eingestellt (durch Aufnahmen), dann justiert man an dem anderen 
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Ende mittelst der Mikronietervorriehtnng, bis auch hier die .Spoktrumliiiien 
ecbarf aal" der Platte crscheineu. 

36. ijitterspektrograpli. (Modell 11. j 

Derselbe ist für ein Gitter von 6 Fuß Radius und für das Plattenfonuat 
4 X 30 cm berechnet. Seine sonstigen Einrichtungen schließen sieh durch- 
aas denen des Modelle I an. 

37. Gitterspektrograpli. (Modell III.) 

In der konstruktiven Anordnung ganz den beiden vorgenannten Appa- 
raten ent.«ipreebend , nimmt dessen Größe auf die Verwendung von Gittern 
mit 9 Fuß Radius Rücksicht. Als Plattenformat ist 4 X 35 cm angenommen. 

38. Gröfsere Gitterspektrographen. 

SpektTOgrapheu für Gitter von 10, 15 und 21,5 Fuß Radius werden 

ihrer großen Dimensjonen wegen nicht in der fUr die vorgenannten Modelle 

gewählten Montienmg hergestellt. Es empfiehlt sich hier vielmehr, wejin 

nicht einer der Rowland'sehen Montiening ilhnlichen Anordimng der 

Vorzug gegeben wird, Gitter, Spalt und Kiissettenteil auf besonderen festen 

Fundamenten in einem vüllig verdunkelten Raum aufKustellen, wie dies 

auch Paschen bei seiner großen spektographischen Einrichtung gethau hat. 

Die drei Hauptteile eines derartigen Apparates sind wie folgt ausgeführt: 

tt. Gitterträger, auf schwerem mit drei NivellicrBchraabeu versehenem 

Dreifuß montiert und mit den auf S. 100 angegebenen mikrometriscben 

Jnutiereinrichtangen versehen; das eigentliche Gittergehäuse auf dem Faß 

io der Vertikalen verstellbar. 

b. Mikrometerspalt, auf gleichartigem hoch- und tiefstellbarem Stativ. 
Konstruktion des mit glasharten Schneiden versehenen Spaltes nach Art 
desjenigen des großen C^uarzspektrographeu (S. 73). Die durch Zahn und 
Trieb bewegliche Anszugsrühre ist mit Teilung versehen. 

c. Camerateil, gleichfalls auf schwerem mit drei Stellschrauben ver- 
sehenem Dreifuß montiert nnd auf demselben um eine vertikale Asc drehbar 
lud festklerambar. Kassette mit gekrilmmter Plattenauflage für ein Platten- 
fonuat von 4x35 cm eingerichtet. Wenn es erwünscht ist, kann dieser 
C'iinerftteil auch mit der auf S. KlO beschriebenen Einrichtung l\tr Reihen- 
Aufnahmen (Coinzidenzverfahren) hergestellt werden. 

rf. Beleuchtungslinsen zu den Gitterspektrographen. Dieselben, 
»DB Glas oder Quar?. bestehend, werden von einem hoch- und tiefstell- 
l>areu Stativ getragen und lassen sich mittelst Sehraube um eine horizontale 
Axe neigen. (Über Funke na p parate s. S. 92, Fig. 42 und 43 und über 
Heliostaten 8. Abschnitt VII. 



III. Absehnitt. 

Apparate zum Studium und zur Demonstration physikalisctier 
Vorgänge in krystallisierten und amorphen Körpern. 
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A. liV'ärmeleitung in Krystallen. 

39. S^nanuont'^cher Ap|iarat zar Deitioiistration der >jchmelzflgiiren 

(Isothermen). 
H. de Sinarmont. Citmpt. rend. 25. 459. 707. 1S47. — P. Groth, Phys. Kryat IM. 
TL Lieb i seh, Phys- Kn'st. 147. 

Der zu nutersucbende, nicht zu dicke Kry stall A'. dessen obere Fläche 
man durch Erwänaeu mit einem dUnoen Waehshäutchcn überziebt, liegt 
auf dem Tiflchchcn a {Fig. 46) und wird löit schwachem Federdruck gegen 
den mit einer aiif»teckbarea Spitze oder einem runden pUiuen PlUttcbeu 

versehenen Kupferdraht b j^epresst. Er- 
wärmt man nun b mittelst eines Bna- ■ 
RentireuucrH oder einer Spirituslampe, 
so wird, nachdem auch die Spitze oder 
das Plättchen heiß geworden, die Wär-B 
me von der Berührungsstelle im Krvstall 
sich nach allen Seiten furtptiauzen und 
das Wachs ring« um die Berlihrungsstelle 
schmeliten. Je nach der FortpHanzungs- 
geachwiudigkeit der geleiteten Wärme 
im Krvstall wird auch die Schmelzfigur 
eine verschiedene sein. Breitet sieb z. B. 
die Temperutur nach allen Seiten mit 
gleicher Geschwindigkeit aus, so mus.«« 
die Figur eine kreisförmige sein ; im an- 
deren Fall werden die Isotherraen stets eine Ellipse darstellen. 

Über eine von Bontgcn angegebene sehr sinnreiche Muditikatiou der 
de S^narmont'schen Methode vergl. Togg. Ann. 1S74. 603 und P. Groth. 
Phvs. Krvst. 167. 
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Wanni*)eitiingB*pp»rat nach 
di> BenarmoDt. 
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40. Apparat zur Untersuchung der WärDieleitung in Krystalien 

nach W. Voigt. 



W. Voigt. Nachr. d. Gefiellacli. d. Wisa. zu Gütdngen 236. 1896; W. A. ««. 350, 

kl897. Fig. 1—4. 



Weim der vorbeschriebene Apparat irar mehr dazu geei^et ist. elue 
fähre Orientierung der relativen Grüßen der HsiuiUleituDgstaliigkeiten 
für die Wärme iu Kr.vatallen zu geben, so erlaubt das von Voigt vor- 
geschlagene Verfahren genauere Resultate an den damit erzielten Beoh- 
acbtnngen abzuleiten. Bei der Voigt' sehen Methode kommen Zwillings- 
pbitten von 6 — 8 mm Kantenlänge und 1 — 2 mm Dicke von rechteckiger 
Form zur Anwendung und die zur Schnittlinie normal stehende Sehnialaeite 
der Platte wird mit einem Kiirper 
vou konstanter Temperatur gut in Be- 
rührung gebracht. Die der Leitunga- 
fdhigkeit des Krj-stallsi ent.>»preehen- 
den Schmelzkurveu stoßen in der 
Schnittlinie der Doppelplatte unter 
einem geometrisch messbareu Win- 
kel zusammen, ans dem die Griiben 
derHanptleitfähigkeitsaxen abgeleitet 
wurden können. 

Zur Darstellung scharf markierter 
Schmelzgreuzen hat Voigt als am 
geeignetsten die jillerdings kostspie- 
lige Elaidiniiäure mit einem Zusatz 
eines Wach8-Teri)entin-Oemi8che« ge- 
funden; der Zusatz variierte je nach 
der Benetzbarkeit des Krysfalles von 0,1 bis 0,5 mm des Volumens er- 
wähnten Präparates. 

Um die Kry8tall|»latten vorsichtig und ohne zu j)lötzliche Erwärmung mit 
dem geeigneten Gf misch zu Überziehen; bedient man sieh zweckmäßig des 
ioiM. Absehn, beschriebenen kleinen Präpurierofens. Das in einem kleinen 
Tiegel befindliche Gemisch kann gleichfalls aof dem Präparierofen erwärmt 
vrerdeu. Zum Auftragen des Gemisches benutzt man entweder einen Pinsel 
wler ein Glasstäbchen mit nind verschmolzenem Ende. Sobald sieb das 
Gemisch als eine gleichmäßige Schicht auf der Krystallplatte ausgebreitet, 
öiinint man letztere vom Gfeu und logt sie auf einen die Wiirme schlecht 
leitPüdcn Stoff; auf diesem lässt man die Platte liegen, bis die Erstarrung 
hipnnt, worauf man die Platte auf ein kaltes Metallstück legt. 

Fig. 47 giebt eine .Abbildung des Apparates, mit dem mau eine der 
S>chuittfläche der Doi)[ielplatte ]tarallele Wärmeströmuug erzielt. Der an 
dem Stativ «SV hoch und tief z« stellciHle uud an dem doppolten Trägerami a 
isoliert befestigte Kupierstreifen b ist an »einer freien vertikalen EudtlärlH' 
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gut und ^leiclifüioig amalgaiüiert. Der Krystall Ä" liegt so auf eiueui mit 
Samraet liberzopeuen, an b niittelet der Schraube /' auklenimbiiron Brettclieiu/, 
dasa die zu envämicnde Fläche von A' einen sicheren Kontakt mit dem 
amalgamicrtcn Ende des Knpfcrstreifens bildet. Erwärmt wird b durch 
eine darunter gestellte Flamme F. 

Zur Ansnu?flsung der Winkel, den die SchmelzgreuKcn mit der Schnitt- 
linie der Doppelplatte einschließen, benutzt man am besten ein t<chwach 
vcrgröÜerndeö Mikro^ikop, das einen mit Teilung versehenen drehbaren ■ 
Objekttisch und ein Fadenkreuz im Ucular besitzt. Elient^owolil kann die 
Mesifung mit dem unter dem AbBchnitt »Jlikroskop-Attrihute« bcBchriebeDeu 
Oculargoniometer oder mit einem der mit rotierenden Nicola versehenen 
Mikroskope geschehen. Durclisielitigc Krystalle beleuchtet man zur Messung 
von unten mit dem gcwühiiHchen Mikroskopspiegel; undurchsichtige von 
oben her, eventuell unter Anwendung einer Sammellinse. 

Für die Demonstration geeignet sind beeouders Zwilliiigsplatten aus 
Quarz oder Gyps. Solche werden auf Wunsch dem Apparat beigegeben. 



B. PjToelektrizitilt. 
41. Pjroelektrisclier Apparat nack Hundt. 

A. Kunclt, W. A. 20. 592. I8S3; 28. 145. 1886. 

P. Groth. Phys. Rryst. 196. 

Th. LiebiBch, Gm'ndr. 111. Fig. 320 und 462; Phys. Kryst. 249. Fig. 113 und 114. 

Der Apparat besteht in der Hauptsache ans zwei Vorrichtungen: der 
Erwärmnngsvorrichtung und dem Bestäuber. Erstere ist in Fig. 48 

abgebildet a ist ein Dreifuß mit der 
tellerförmigen Scheibe b. Auf dieser 
sitzt der als WtimieTCservoir dienende 
Messingkegel c. Über einem dllnneu 
cylindrischen Fortsatz auf dem oberen 
Ende von e werden die aus Messing 
gefertigten kurzen Cylinder zum Auf- _ 
setzen der Krystalle gestülpt, e ist I 
eine kreisförmige Glinimerplatte, welche 
die strahlende Wärme vom Krystall ab- 
hält. An dem Thermometer f, dessen 
GefUB sich in der Mitte von c betindet. 
kiJnnen Temperaturen bis ca. 200" ab- 
gelesen werden. Mittelst des in ein 
Holzheft eingesetzten Hakens (f und des 
au c betiudlichen BUgels h nimmt mau 
nach Erwärmung des Krystalls die Vor- 
riehtung von dem Dreifuß. Als Bestäuber dient ein mit einer kurzen 
Röhre versehener großer Gnmmiball. Die ^Oft'nung der Köhrc ist durch 
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nn Stück Musseliu gcgchlossen, darch dessen Maschen das ans Schwefel ( — ) 
lind Mennige (+) bestehende Gemisch geblasen wird. Um das Pulvergemisch 
iuAllleij zu konneu, ist die Röhre vom Gummiball nlmelimbar. 

Der Gebrauch des Apparates ist folgender: Je uuch der Substanz des 
Krvstalls erwärmt man denselben auf eine entsprechend hohe Temperatur 
und nimmt sodann die erwärmte Vrirricbtnng samt dorn Krvstall von dem 
Dreifuß. Während der Abkühlung bestäubt mau nun den Krjstall. Beim 
Durchgang durch das Musseliusieb wird der Schwefel negativ, die Mennige 
positiv elektrisch und es setzt sich daher der Schwefel auf die positiv 
elektrischen, die Mennige auf die negativ elektrischen Teile der Krystall- 
oberfläcbe, so dass jene gelb und diese rot erscheinen. 



C. Einwirkung meclianischer Kräfte auf amorphe Körper 

und KrystaLle j. 

[il, Oiasstab zar Demonstration der Doppelbrechung durcti Biegung. 

P.^roth. Phy». Kr}«. 211. Flg. 126. 

ler-Poaillets Lehrb. 2. 1045. Fig. 734 und 735. 

Derselbe (ca. 12 cm lang) wird zwischen gekreuzten Nicols in der 
Diagonalsten ung mit den Fingern gebogen. Dadurch wird, mit Ausnahme 
«int'r durch die Mitte des Stabes gehenden dunklen Zone, schwache Dojipel- 
brechung erzeugt, die auf di-r koukaven Seite positiv, auf der konvexen 
Seite negativ ist. Hiervon Überzeugt man sieh am besten unter ZuhUlfe- 
nahme eines Gypsplättcheus vom Roth I. Ordnung (vergl. hierüber Th. Lie- 
bisch, Grundr. 283, Fig. 646). 

13, Apparat zur Denionstrntion der Doppelbrechung durch Biegung 

nach F> Neumano. 

P Ototh. Phys. Kryst 210. Fig. 125 and 126. 

Zwischen zwei ca. 25 cm lange, 3 — 4 em breite, ea. 6 mm dicke 
Spiegelglasstreifen, die an ihren Enden mit Klemmschrauben versehen 
siml, wird ein schmaler Kartonstreifen oder dllnuer Metalldrabt gelegt. 
Mittelst der Schrauben krümmt man nun die Glasstreifcu, so dass die- 
»<.'lk-u einander die koiikavi- Seite zukehren. Die Erscheinung der Doppel- 
Irwbung in jedem dLT beiden GluäötreifL-n ist aualog der des vorgcuanuten 
»einzelnen, mit den Fingern zu biegenden Glasstabes. 



1' BMonilers instruktiv laeseo sieb diese Versuche in Verbioduüg mit den im 
'III. AlrtchDltt bescliriebenen ProjektioneeinrichtaDgen demonstriereu. 
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44. Apparat zur Demonstration der Doppelbrechung durch Druck. 

P. Groth. Phy». Kryst. 212. Fig. 127. 
MUller-PoaiUeta Lebrb. 2. IUI, Fig. 7». Tafel XII. 

Bei diosem Apparat wird eiuc dicke quadratische Glasplatte nntcr Vcr- 
mittelung eines gcei^ructeu ÜniekötUckcs luittelst eiucr Schraube einem von 
zwei sich gegeuüberliegeudeii Seiten wirkenden Druck ausgesetzt. Den 
Apparat bringt man so zwischen die gekreuzten Nicola 'paralleles Licht,, 
das» die Druekriehtung diagonal zu den Hauj)t8chnitten der Nicols steht. 



45. Apparat zur Demonstration der Doppelbrechung dnrch Erhitzung. 

P. Groth, Phys. Kryst- 213. 

In einer mit geeijrueteu Spanubaekeu veraehi-neu Zange mit Holzgriff 
wird diiB erwärmte dicke quadratische Glasstllek federnd festgehalten nud 
80 in den Strahleugang des Polarisationsappanites eingeführt. Mau kann 
auch die Zange nur dazu benutzen, das erhitzte Glasstüek bequem auf das 
Tisehehen des Polarisatiousapparates legen zu käuuen. 



1 



46* Presse nach Bücking» 

B. BUcking, ZK. 7. 555. 188a. Tafel XI. 
P. Groth, Phys. Kryst. 215. Fig. VIS. 
Tb. Liebiacli, Phy». Kryst. 582. Fig. 298. 

Dieselbe dient zur Erzeugung oder Auderuug der Doppelbreebuug durch 
Druck. Die GrüBe des auf den Kryslall ausgeübten Druckes in Kilo- 
grammeu wird an einer auf dem Ilahmen r (Fig. 49) befindlichen Skala 
abgelesen. Die Verbindung der eigentlichen Prease mit dem Polarisations- 
instrumeut geschieht vermittelst der mit eiueni Kohransatz versehenen 
Scheibe b. Auf letzterer ist die Stablplatte d festgeschraubt, gegen welche 
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die zu untersuchende Krystallidatte augclegt und mittelst einer zweiten, 
zwischen den Kulissen f verschiebbaren Platte e durch Anziehen der 
Sehraube m znsammengepresst wird. In den aus Bronze gefertigteu Rah- 
men r passt die bewegliche Backe cfy mit welcher der von einer kräftigen 
Spiralfeder uingeheue eylindrische Stab ir fest verbunden ist. ¥An kurzer J 
aus q ragender Bolzen dringt in eine Bohrung der Platte d ein und ilber-' 
trägt, den Federdruek auf den Krystall. Zieht man nach Einfügung einer 
Krystallplatte w an, so wird der Kahmeu r dem Kopfe der Schraube ni 




ie Knie -p« § mä 4m S^3lfma^ i(t 'ikm \\*<k f^^^tm^^'^tikm ^4^\ik 
De» mät fieser IV»<«r n T>(r<nNMk»)if« Kia^^^U^m^hav«!«.''« ^«i^^ ^w^^ 
m TweAmSl^tm öe Font «ae* \VlfW* .»W^rt nWr \ ^•>** ^^NSÄ ^wA 
chkift Äse dezazt. da» 1. bei «^«tjsw^ <>i«M\^tWift KT\«tA)K'M ^Mi^ VU\^^H 
aar seakirckt xar <^plis«lk« Axe st*>ht» wmI "1 Wi ^^i^^^w ♦\\>^tÄ\^v^ 
Liralall die WtiiHiSdMai den di^i opti^^eh«^« )U«)4*('huilh'H |\Ar<^\M U^H^^ 
Die Preaee baan sowohl den im IV.AWhnilt WiiK''hrtt>lHnun\ IVU^»^*ä<M^» 
pparaten, als aneh den entspreohondon AttHbuh^n tU>r «>pt)»^^h«^M IMiU^^^ 
i. Abaelm. Vlll, angef)lgt werden. 

t7. Presse nr Enengniig toh ZwiUlBgtl«mell«n nafh MIHtllHf^li^U 

im Kalk8|Mit 

Th. Liebiseh, Phys. ELryst 105; Orandr. 440. Flf. MI iiml nKn. 
P. Groth, Phys. Kiyst 223 f. Fig. 129—130. 

Die Presse, mittelst welcher man eine dnuuriMltt DoruriiiHtloii iltiM Kiilk 
spates erzeugen kann, besteht aus einem MotiillriUiiiii«!! iiiU hIiimih |ihfhI 
lelen Stahlbackenpaar, wovon die eine Wiwki'. (oNt, illti niiilHr»* iiiillt>lit( 
Drackschraabe verschiebbar ist. Das Khombundnr, im dtiiii «iM« Hi'liitilMMitf 
nach Gleitflächen vorgenommen werden soll, liriiiKt iiiiMi mH igi%ttni\\ttH' 
liegenden Mittelecken zwischen die Backen dur i'ntimtt. 

Von der Presse wird auch eine kleinere \unfüUruuif,*(ttrm mm iht\mHuU 
am Mikroskop (bei schwacher Vergrößerung^/ htirs/^fMifMi 



IV. Abschuitt. 

Krystallographische und mineralogische Apparate. 



A, Goniometer. 



ikel. 



Die Instrumente, (lerer man «ich zur Messung der Flilchenwinkei, au» 
(leuen die pliysikulischeii und geornetrisclieü Konstautcn der Krystalle alh — 
geleitet werden köuuen, bedient, sind sehr verschiedener Art. Sic lassen ^ 
sich zunächst in zwei Haoptg:mppen einteilen: in Kontaktgoniometer 
und in lieflexionsgoniomcter. Die auf der Methode der Reflexion des« 
Lichtes an spiegelnden Krjstaliflüchen beruhenden Goniometer zerfalleof 
wieder in drei verschiedenartige Konatruktionstypen und zwar: 1. in Re- 
flexionagoniometer mit vertikalem Teilkreis nach dem System 
Wollaston-Mitscherlich, 2. in solche nach dem System Malus- 
Babinct mit horizontalem Kreis und 'i. in solche mit zwei senk-fl 
recht zueinander stehenden Kreisen, welche sich nach den Vor- 
schlägen und Angaben von v. Fcdorow, Goldschmidt, Czapski nnd^ 
Stöber aufbauen und als Theodolit- oder Universal-Goniometer 
zeichnet vpcrden. 

Diejenigen Instrumente, welche eine weitere Verbreitung und größere An-1 
Wendung gefunden haben, sollen nachstehend ausführlicher erläutert werden. 



a. 



und 
An-1 



Eontaktgoniometer *) . 
48. Anlegegoniometer mit ahnehimharen Stahlseil enkeln^). 

P. Groth, Pbya. Kryst. (.02. 

Die Figuren 50 und 51 zeigen das Anlegegoniometer von Carangeot 
den jetzt meist gebräuchlich eu Formen. Rome de Tlsie hat bekannthcli 
mit einem derartigen Instrument die ersten Krystallwinkelmessuugen au8-| 
geführt. 



1) Über ein Goniometer zum Messen mikroskopisclier Kryetalle b. nnter >MikroBkop-] 
Attribnte«. 

2) Über ein Anlegegoniometer mit zwei Kreieen e. S. 136. 




A. Goniometer, 
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Fig. 50. Aalegegotiinnfter mit alinebiiib«ren Hch(iBk«ln. 
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Anf den centralen Zapfen eines in Grade oiogeteilten Halbkreises oder 
[auch YoUkreises steckt sich eine kleine Stahlblk-hsej um welche sich zwei 
|darcb einen Knopf fixierbare 
Stahllineale drehen hissen. 
Die ZQ messende Krystallkante 
bringt man so zwischen die 
beiden 8chneidenartia;en Schen- 
kel der vom Kreis abgehobenen 
Lineale, dass die Krystallkante 
«enkrecht zur Ebene der Line- 
ale steht nnd dreht die Lineale 
so weit, dass beide St'henkel 
mit sicherem Kontakt auf den 
beiden Krystallflächen auflie- 
gen. Steckt man nun die so 
eingestellten Lineale wieder anf 
den Kreis, so zeigt sofort die 
abgeschrägte Kante des über 
der Teilung liegenden Lineals 
den gemessenen Winkel au. 
Damit man auch kleinere und 
aa^ewachsene Krystalle leich- 
ter zu messen in der Lage ist, 
^nn man die Schenkel der 
Lineale durch Parallelverschie- 
buag derselben aul ein belie- 
biges Maß verkürzen. Sind die 
KryBtallflächen genügend groß 
ond gut eben, dann beträgt die 
Diit diesem Anlegegoniometer erreichbare Genauigkeit ca. \°. 

49. Einfaches Anlegegoniometer mit festen Schenkeln. 

Das in Fig. 50 abgebildete Anlegegoniomcter wird auch ohne ah- 
Dehmbare Schenkel angefertigt. In dieser einfachen und billigen Form 
wll das Instrumentchen bei Vorlesungen und praktischen Übungen zum 
Messen von großen Krystallen oder Krystallmodellen Verwendung finden. 

50. Änlegegoniometer mit festen Schenkeln. (Fig. 52.) 

Th. Liebisch, Grandr 3. 

Bei diesem von R. Fuesa konstruierten Änlegegoniometer ist der Halter 
ie» einen Lineals (links in der Figur) fest mit einer Kreisbogenschiene, 
der andere mit einem geteilten Quadranten, welcher sieh in der Kreis- 
hogensehiene verschieben lässt, verbunden. Um die Schenkel der Lineale 
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Fig. 51. ABl»gegoQiom«t«r mit ibn^hmbareD Schenkeln. 
(V» n Gr.) 
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beliebig m verlängern oder zu verkürzen, können dieselben in ihren Hal- 
tern verschoben wenteu. Die Einteilnii«^ des Quadranten trä^ flir diej 
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Fig. 53. AnlegtguniomeUr mit festen Stahl«.'h«nk«lB. 
C/j n. Ur.) 



AbleHUDf; der sjtitzen und stumpfen 
Winkel doppolte Bezifferung ((» — 90*^ 
und 90-180"); die spitzen Winkel 
werden an dem linken, die stumpfen 
nu dem um 'jir' duvüu abstehenden 
rechten Indexatrich auf dem äußerei 
liande der Xreisbogenschieue abg 
lesen. In Bezug auf die erreichbare 
Genauigkeit der Messung gilt da» 
gleiche wie bei deu vorgenannten 
Instrumeutchen 







51. Mikroskopgouionieter nach J. Hirschwald. 

J. II Ira eil wähl, L. J. 1879. 301. 639; 1680. 150; Z. K. 4. 219. 

Der Zweck diese« Instrumentes besteht darin, die Messung von Kry 
stallen mit niehtspiegeluden Flächen mit einer weiterreiehenden 
PrÄziaion, als dies mit den vorbescliriebenon Anlegegoniomctern erreichbar 
ist, zu ermöglichen. Hirschwald sucht diesen Zweek durch die Ein- 
stelhingsenipündlichkeit eines Mikroskopes zu erlangen, indem man mit 
letzterem auf die Flächen eines an einem Teilkreis drehbaren Krystalls 
visiert und die zu messenden Flächen durch Scharfstellung senkrecht 
zur Axe des Mikroskope!>i einstellt. M 

Beschreibung des AjJitarates. Die wesentlichsten, auf einer ge- 
meinsamen Metullplatte montierten Teile des A]»parate8 sind: der Teilkreis 
mit dem Krystallträger, das Mikroskop und das Centrierfernrohr. ■ 

Der vertikale Teilkreis ist in V' geteilt; mit dem Xonius können 
Minuten ahgelcaeu werden, Zur feinen Eiustellung dient eine Mikrometer- 
vorrichtung. Der mittelst einer besonderen Centrieraxe fttr sich allein 
drehbare Krystallträger besteht aus einer freihändig zu verschiebenden 
Centrieracbeibc und einem zur Justierung dienenden Kugelsegment, dessen 
Bewegung durch vier Griöe erfolgt*). 

Das Mikroskop ist auf einen» kräftigen Doppelsehlitteu montiert,' 
mittelst welchem dasselbe parallel und senkrecht zur ümdrehungsaxi 
des Teilkreises verschoben werden kann; dadurch ist die Möglichkeil 
gegeben, eine größere, horizontal eingestellte Krystalltläche in ihrer ganzen 
Ausdehnung mit dem Mikroskop zu bestreichen und tlic Messung an ver- 
schiedenen Teilen der Fläche vorzuuehmen. An dem Nonius der Mikro- 
metertrommel der Tubusfeinstelleinrichtnng kann das Tausendstel des Milli- 
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1) Dieser KryataUträger wird zweckmiißiger darch den bei den Reflexionsgonio- 
metem gebrüacliltcheD Centrier- und Juetierapparat ersetzt. 





A- Goniometer. 



in 



meters direkt abg:ele8en werden. Die Arme des Fiidenkreazes im Ocular 
stehen parallel und senkrecht zur Umdrehnugsaxe des Kreises. Der eine 
Fndeii fjillt (irtlicli mit der Axe znsaiuraen, wenn der Xull|miikt der siuf 
dem zur Axe senkrecht stehenden Schütten hefindlicheu Teilung mit der 
zngehörigren Indexmarke coinxidiert. Der untere parallel der Axe liegende 
Schlitten kann mittelst einer .Schrauhe fixiert werden. 

Als äußerste znlili»si're Vergrößerung; dürfte eine ca. 350facLc angesehen 
werden. Ülier die hierzu nötigten Kumbiuationen von Oeularen und Ob- 
jektiven, welche von den {gewöhnlichen Mikroskopen nnmittelbar venveudet 
werden können, s. die in dem Kapitel über Mikroskope gegebene Ver- 
grüBeninpjtabelle. , 

Zur Beleuchtung durchsichtiger Krystalle dient der auf dem oberen 
Sehlitten befestigte Doppelspiegel; fllr undurchsichtige Krystalle ist dem 
Apparat eine entsprechende BeleuchtungsUnsc, welche auf einem Stativ 
verschiebbar und durch Scharniere allseitig beweglich i^t, beigegeben. 

Ein Fernrohr, dessen Axe mit der verlängert gedachten Uradrehungs- 
a.\e zasammenfälU, dient zur Centrieruug des Krystalls. Es ist xu diesem 
Zweck mit einem justierbaren Fadenkreuz versehen, dessen Kreuzuags- 
punkt mit der .Vxe des Teilkreises zusiiuamenfällt. Behufs deiitücher Ein- 
stellung kann das Fernrohr mittelst eines auf der Grundplatte befestigten 
Schlitteng axial verschoben werden. 

Gebrauch des Apparates. Man stellt zunächst mittelst der Justier- 
vorrichtuug die zu messende Krystallkante axial-]>arallel dem Ociilarfaden. 
Wenn diese Justierung riclitig ausgeführt ist, dann muss während der 
I)rehung des Krystalls Kiuite und Ocvdarfadi-n auch parallel vorbleiben 
und außerdem muss bei der Verschiebung des Mikroskupes mit Htilfe des 
unteren Srblittens die anvisierte Fläche überall gleich .scharf erscheinen. 
Hierauf erfolgt die Centrieruug der zu messenden Kri'stallkaute, indem 
man durch Verschieben au der Centriervorrichtiiug des Kry stall träger 9 den 
Kreuzungspunkt im Fernrohr mit der Krystjillkante zur Deckung bringt. 
Bei genauer Centrieruug verblcüjt diese während der Drehung des Krystall» 
in steter Coiuzidenz mit dein Ocularfj»den des Mikrosk<»pes und es kann, 
wenn dies der Fall ist, zur Messung übergegangen werden. Nachdem 
unter Verschieben des Mikroskopes mittelst de» oberen Schlittens auf die 
eine Fläche genau eingestellt ist, dreht man den Krystall, bis auch die 
zweite Fläche in allen Teilen ein möglielist seharfes Bild ergiebt. Der am 
Teilkreis aus beiden Ablesungen ermittelte Winkel ist der Supidement- 
winkel der zu messenden Kante. 

Bei Wiederholungen der Messungen an gut ebentlächigen Krystalleu 
erhält man nach Hirschwald immerhin nueli eine Genauigkeit bis zu 
etwa 1 Minute. 

Zur Erzieluug einer getiaueu mikroskopischen Eiiisteüuiig empfiehlt 
Hirflchwald. die KrystallHäehen mit einem feinen Pulver zu bestäuben. 
Für undurchsichtige Krystalle eignet sich fein geriebenes Gammi arabicum 
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und flir durchsichtige wendet man zweckmäßig fein geriebene Kolde (aufl 
Lindenholz} an. Die Einstellung erfolgt nicht auf die Pnlveqvartikelcben 
selbst, sondern auf deren BerUhningsstcUen mit der Krystallfläclie. 



53. Fülilliebelgoniometer nacli H. Fuess mit den Terbessemngen 

Ton P. trroth. 






I 



Th. Lieb 18 eil, Bericht über d. wisaensch. Instr. auf der Berl. Gewerbe -Ansät, im 

Jfthre 1870. Berlin, J. Springer W7. Fig. 174. 
P. Groth, Phye. Kryst 604. 
AasfUhrl. Beachroibuug und Messungaresnltate vergl. A. Schmidt. Z. K. 6. 1. 18S4 

Dasselbe (Fig. 53) ist wie daa Mikroskoi)garioineter zum Messen voo 
Krystallcn mit spiegelungsloucn Flächen bestimmt. Als HUlfsuiitte! beim 
Ceotrieren und Justieren dient aber hier an Stelle des Mikroskops der 
Fueaa'sche Ftiblhebel'). Dieser ist völlig frei von jener Fehlerquelle des 
Mikrctfkopgoniometers, auf welche L. Calderon hingewiesen hat und 
wonach die Verschiedenbeit de* Akkornnjodationövermögens des meuschliehen 
Auges variable Einstellungen am Mikroskop zulässt und daher die Genauig- 
keit der Messungen bei dem Mikroskopgouioineter immerhin an subjektive 
Verhältnisse gebunden ist 

BesühreibuQg des Apparates. Das FUhlhcbelgoniometer besteht 
aus einer vollktimmen ebenen und mattgeschliffeuen Grundjilatte A aus 
Glas, dem Kreissyatem eines WoUaaton'schen Goniometers und dem 
eigentlichen FllbUiebel. 

Der Theilkreis L, an dessen Nouius Minuten abgelesen werden können, 
ist um eine zu A parallele Axe mit der größeren der beide« links von L 
sichtbaren geränderten Scheibe drehbar; die feine Einstellung geschiebt mit 
dem unterhalb der Drehscheibe sichtbaren Mikrometerwerk. Unabhängig 
von der Teilkreisaxe ist die Axe des Krystallträgers mit Hülfe des Knopfes 64 
drehbar; /.ur Fixierung dient eine in der Figur nicht sichtbare, in G ein- 
gesetzte Schraube. Als Centricr- und Jiistierap parat dient die bekannte, 
aus zwei geraden und zwei eylindrischen Schlitteiiftlbrungen mit sebr be- 
träehtlicber Verschiebung bestehende Vorrichtung J. Jedes der Schlitten- 
paare steht zu einander gekreu/.t. Mit den geraden Schlitten wird die 
Ceutrierung, mit den eylindrischen die Justierung des Krystalle ausgeführt. 
Die Krystjdlträger haben die Form kleiner Tiöcbchen, welche iu den obersten 
Cyliuderschlitten durch eine Schraube eingeklemmt werden. Damit das 
Klebwaclis gut an den Tischchen anhaftet, sind deren Oberflächen nach 
Art eines Feilenhiebes rauh gemacht. 

Die FUhlhebelvorrichtung bildet einen beaouderen Teil des lustru- 
mentes, welche auf die rechte Seite der Grundplatte A aufgesetzt wird. 

1) Dieser Fühlbebel wurde ursprünglich von R. Fueae zur BeBtimtuuQg der Ans^fl 
dehnnngakoeffizienteti fester KDrper konstruiert vergl. P. Glntzel. Nene Versnche 
über die AuBdehaung von Kürpem durch die Wurme, Pogg. Ann. 100. 497; femer, 
B. Abschnitt Vir. 
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Dieselbe besteht ans dem Stativ B, welches mit den zwei gerandeten Zapfen o 
nnd der Stellwhriiube «, deren Knpf an seinem Umfange in 100 Teile ge- 
teilt ist, anfruht. 

An der an dem »Stativ befestigten Skala jf können die vollen Um- 
drehungen der Schraube abgelesen werden; außerdem dient ein vertikaler 
Strich anf y als Index für die Ablesungen an dem geteilten Schrauben- 
kopf. Ein Intervall dieser Teilung entspricht 0,005 mm. Zwei von dem 
Stativ ausgehende Arme F enthalten die Muttern für die mit stark steigendem 
Gewinde versehenen Stellschrauben rr, deren Enden au der Seite der matten 
Glasplatte anliegen und dem Stativ bei der Bewegung der Fühlhebclvor- 
richtnng eine Führung in konstanter Kiclitung — im allgemeinen normal 



zur Goniometeraxe 



g«ibe!i. 



Vüu dem Stativ ß kiufeii nach links die 



l»|||t||l>l! 



Vig, .^:i. Fübllieliolgoiuumeter (■/< Hat. <ir.). 

Arme C und D aus, von deneti der erstere am Ende die Stahlplatte C 
trSgt. dessen imterstcr Teil eine horizontale, senkrecht zur Ebene von B 
verlaufende Schneide bildet. 

Der Arm D enthält die mit sehr feinem Gewinde versehene Stellschraube /«^ 
auf welcher der um a drehbare Arm i aufrulit. Am linken Ende von { 
ist eine zweite Schneide befestigt, welche der Schneide t genau gegenüber 
«teht, and welche an ihrer Unterseite das zum Abfllhlen der Krystallflilchen 
dienende Stiftchen p trägt. Der hintere Teil des Armes /• setzt sich nach 
rechts hin in einen langen Stablstab fort, und dieser trägt an seinem Ende 
die rerschicbbare Kngel h, mittelst derer das giuize Hcbelsystem so balanciert 
ist, dass das Stiftchen p nur mit einem äußerst geringen Druck auf 
der abznfUhlenden Fläche lastet. 

Zwischen deu beiden Schneiden / und p liegt der eigentliche Fühlhebcl E, 
deasen Konstruktion aus der Fig. 54 ersichtlich ist. An zwei miteinander 
Terbundenen Stahlplatten sS) ist aus ihrem mittleren Teil anf gleiche Art 
ftin viereckiges Stück ausgeschnitten, dessen eine Seitenfläche schief zur 

Lei«*, Optitciie loAtnuzifrnt4>. g 
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Plattenebene verläuft. Die Platten s und s, sind ßo miteinander Terbtmden, 
dass die schiefen Seiten parallel zn einainler sind und nahezn in eine Ebene 
fallen. Zur linken Seite der beiden Platten ist der die Skala S bestreichende 
Zeiger E befesti^i^t, welcher auf der anderen Seite durch eine kleine ver- 
schraubbare Kugel d so balanciert iat, dass diese Seite ein geringes Über- 
gewicht besitzt. Die feste Schneide /, welche auf der oberen Seite der ■ 
Platte i'i aufliegt, bildet die Drebungsaie des Hebelanues E, welcher am | 
Niedersinken durch die Schneide p, deren SteUung wieder durch die 
Schraube m (Fig. 53) bewirkt wird, verhindert ist. Ißt dag Hebelsystem » 
mittelst d gut ausbalanciert, so geuUgt, da der Abstand der beiden Schneiden 

/ und p ein aoBerordentlieb minimaler ist, die 
leiseste IkrUhruug des* Stiftes t^n p, um einen 
merkliühi'U Ausschlag des Zeigers E henorzu- 
rufen. Mit der Schraube in giebt man der 
Scljiieidi.- }t diejenige Stellung, bei welcher der 
FUhllieliel in einer sulchen Lage schwebend er- 
halten wirdj dass der Zeiger auf Null der Skala S einsteht. Am Ende der 
Skala — bei 20 — ist ein Stift eingesetzt, welcbei' dazu dient, allzu große 
AaBSchl%e des Zeigers zu verhindern. Der noch merkliche Ausschlag des 
Zeiger» E entspricht einer Hebung oder Senkung des Stiftchens an p um 
ca. 0,001)5 mm, und daraus ergieht sich der Orad der Genauigkeit, mit 
welcher der Panillelisuius einer horizoutal gestellten Krystallfläche zur 
oberen Fläche der Glasplatte A geprüft werden kann. 

Prüfung und Gebrauch des Apparates. Ftlr ein gebrauchsfähige» 
Fuhlhebolgoniometcr ist es eiu Erfoi-deniis, dass die Rotutionsaxc des 
Goniometers parallel der Oberfläche der Grundplatte A steht. 
Man prllft dies am besten nach folgender Art : ^\ji dem Krystallträger wird 
eine plaiiparaHele Glasplatte von nicht zu geringer Größe befestigt und 
dieselbe parallel der Grundplatte A gestellt. Dies geschieht, iudem man das 
FUhlerstiftchen au p durch Verschieben des ganzen Fllhlliebelsystcms über 
die obere Fläche der planparalleleu Glasplatte hinwegfuhrt, und diese M 
letztere mittelst der Justierschrauben des Krystallträgcrs und der Fein- ■ 
Btellschraube des Teilkreises su einstellt, dass keine Bewegungen des 
Zeigers E an der Skala bemerkbar sind. Nachdem auf diese Art die obere 
Seite der plan parallelen Platte parallel Ä gestellt ist, schiebt man das 
Fühlhebelsyatcm zur rechten Seite hin und dreht die Platte um genau 18U°. 
Jetzt prtlft man wieder in gleicher Weise mit Hülfe des FUhlhebelsystema 
die nunmehr nach oben gerichtete Seite der iiluuparallcleu Platte, ßehält 
der Zeiger, während p über die Platte geftibrt wird, unveränderlich seine 
Lage an der Skala (wobei derselbe natürlich nicht unbedingt auf den 
frttheren Skalenteil einzuspielen braucht), dann steht die Kotatioiisaxe parallel 
zu A. Im anderen Fall wird während der seitlichen Verschiebung (von 
links nach rechts) des Fulilhebelaystems sich der Zeiger je nach der 
Neigung der Rotationsaxe an der Skala nach oben oder unten hin bewegen. 
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Eine etwaige Neigung der Kotatiousaxe zu -4, welche zwar Bchon vom 
Mechaniker beseitigt seio soll, lässt sich dann nur berit^htigen, indem man 
unter Lösen der Befestigungsschrauben des Goniomcterträgers anter deasen 
Aufsatzstelle an der erforderlichen Seite (links oder rechts) einen Streifen 
Stannioipapier von entsprechender Dicke legt und dann die Befestigungs- 
schrauben wieder anzieht. Ist die Streifeudieke richtig getrotien oder der 
Streifen an die passende Stelle gelegt, dann muss der Zeiger E um die 
Hälfte des zu großen Ausschlages an der Skala zurückgegangen sein; die 
andere Ausschlaghälftc berichtigt man mit den Justierschrauben des Krystall- 
trägcrs. Nach ciuer oder einigen Wiederholuiigcu hat man die genaue 
Parallelstellnng der Umdreliungsaxe zu A cr/.ielt. 

Dass die Umdreliungsaxe parallel zu Ä steht, ist zwar kein unbedingtes 
Erfordernis zur Bestimmung der Lage der Krystallflächen , nur Ulsst sich 
dann zur Justierung der Flächen das FUhlhebelsysteni nicht mehr vorteil- 
haft anwenden. Man kann alsdann das Justieren, sowie auch das Cen- 
trieren mit HUlfe einer besouderen dem lostrument beigegebenen Vorrieh- 
tong, dem sogenannten Centrierkeil vornehmen. Dies erfordert zwar 
bei Kanten von unter 2 mm Länge schon eine gewisse Übung, während 
es bei längeren mit voller Sicherheit ausführbar ist. 

Der Centrierkeil ist folgendermaßen eingerichtet: Eine mit drei StoU- 
ihrauben versehene Metallplatte, welche auf die Glasplatte A aufgesetzt 
wird, trägt einen Ständer, an welchem ein horizontal liegendes Stahllineal 
befestigt ist. Die scharfe Kante dieses Linealn fällt genau mit der Ho- 
tationsaxe des Goniometers zusammen. Von der Gruudrdatte des Centrier- 
keiles geben nach vorn zwei Arme mit Stellschrauben aus, welch' letztere 
eine Seitenfläche der Grundplatte A berühren und ährdich wie die Schrauben r 
(Fig. 53} die Bewegung der Vorrichtung längs der Scitenkante kcmstant 
erhalten. 

Um die scharfe Kante des Centrierkeilcs genau parallel der Unidrehungs- 
axe zu stellen, kann mau das zuvor erläuterte Verfahren anwenden, wonach 
man mit Hülfe des FlShlhebelsystems eine plan]tarallele Platte oder eine 
Kr}Stallfläche justiert und dann mittelst der drei Stellschrauben in der 
Platte des Centrierkeilcs diesen parallel der justierten Fläche richtet, indem 
man dabei mit dem Auge Über die Kante und justierte Fläche visiert. 
Ob die Keilkante in die Verlängerung der Rotationsaxe fällt, lässt sich 
tDi besten an einer centrierten Nadelspitze kontrollieren. Die hicriUr er- 
forderliche Korrektion fuhrt man mit den die beiden seitlichen Arme der 
Platte des Centrierkeilcs durchdringenden Schrauben ans. 

Die Centrierung einer Krystallkantc ist zwar theoretisch beim Fllhlhebel- 
p)niometer ebenso wenig notwendig wie bei dem ReflexJonsgouiometer, 
BJAD wird dieselbe aber, um grolie Niveauvcräudemngen des FUhlhebel- 
»yBtems (Schraube n in Fig. 53) oder zu große, unter Umständen über die 
Grenze der Skala hinausgehende Ausschlii^e des Zeigers zu vermeiden, 
doch annähernd ausfuhren. 

8* 
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b. Reflexionsgoniometer mit vertikalem Kreis nach dem 
System Wollaston-Mitscherlich. 



53. Reflexionsgoniometer nach Wollaston. (Fig. 55.) 
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Das Kreissystem, das Fernrohr und der Degcn'sche Spiegel' 
gemoiusani auf einem ?ieliworen Mctallfaß montiert In die eylindrische 
Bohnmg passt verschiebbar der in ein Prisma auslaufende Stab b. Die 
Kaute des Prismas lii'j;:t geuau iu der ürehuii^'saxe des Teilkreises und 
gicbt daher einen Anzeiger für die Position, welche die Kante eines zu 
messenden Fläeheuwiukels einnehmen mnss. Mit Ilttlfc dieser Vorrichtung 
wird die Operatimi des Ccntrierens und Justieren» wesentlich erleichtert. 
Die Centrier- und Justiervorriclituug gestattet zuiüiclist, in einer zur Ebene 
des Teilkreises Parallelen zwei radiale Beweguuj^en mittelst des Schlit- 
tens s und des iu der Hülse h verschiebbaren Stiftes /.-, außerdem zwei 
Drehungen, indem der Ann ^ um das Scharnier ?/, der Stift k um seine 
Axe gedreht werden kann. Der Kreis ist in \ Grade geteilt; ein Nonius 
giebt Minuten au. Die Ablesung;: wird durch eine Lujjc erleichtert 

Der Degeu'sche Spiegel, welcher uur bei Messungen, die ohne Anwen- 
dung des Fernrohrs aasgefHlirt werden sollen, benutzt wird, sitzt in dem 
llahmcn o und kaun zwischen zwei S]titzenschraulien r um eine horizontale 
Axe geneigt werden. Die Sehruiihe bei c dient als üniversalgeleuk , iu- 
dem man mittelst der Scbruuhe t den llahmeu heben und senken und 
mit lllllfe der Schrauben p nnd 7 die Axe des Spiegels in einer horizon- 
talen Ebene drehen kann. Dadurch ist es möglich, die Drcliungsaxe des 
Spiegels genau parallel zur Drehungsaxe des Teilkreises zu stellen. Beim 
Gebrauch des Degen 'sehen Spiegels neigt mau denselben soweit nach 
vorn, dass mau das Bild eines fernen (ca. 4 bis G Meter] Gegenstandes 
(Lichtquelle vou geringer Ausdehnung oder ein erleuchtetes Kreuz), welcher 
sich iu der durch den Krystall parallel der Kreisscheibe gelegten Ebene 
befindet, im Spiegel erblickt. Dreht man nun die Kreisaxe mit dem daran 
befindlichen Krystall so weit, bis das von einer Fläche der zu messenden 
Kante zurückgeworfene Spiegelbild des Siguales mit dem im Spiegel g&^ 
aeheuen Bilde dosaelben zusammenfällt, so ist hierdurch die betreffende^ 
Krystallfläche der Spiegelebene parallel gestellt Hat man die Stellung 
des Kreises am Nonius abgelesen, so verfährt man mit der zweiten Fläche 
in analoger Weise. Ob die Justierung des Krystalls richtig ausgefllhrt ist, 
ersieht mau daraus, dass ohne dieselbe die von beiden Flächen erhaltenen 
Bilder mit dem im Si»iegel gesehenen überhaupt nicht zur Deckung ge- 
bracht werden konneu, sondern beim Drehen der Axe entweder rechts 
oder linkä an demselben vorbcilanfcn. Ein Übelstaud in der iVjiwcndong 



1) F. Degen, PoRg. Ann. 27. 687. 1883. 
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des Degen'schen Spiegels liegt io der erforderlichen großen Entfemiing 
des Signals, infolge derer man nur von groBen und gut ßpiegelnden 
Flächen deutliche Bilder erhält. Bei den meisten Messungen wird man 
rtieh daher auch des Beobachtwngsfcrnrohres bedienen, dem die erwähnte 
UüTollkommcnheit nicht anhaftet. Der Träger l desselben 8itz.t auf dem 
Sclüitten ?/, welcher auf der Schiene nt parallel zur Drehungsaxe des 
Goniometers verschoben werden kann. Mittelst der Sehrauben v a aw 
wird der Träger so gesteUt, dass die optische Axe des Fernrohres in einer 



-m: 



zor Ebene des Teilkreises parallelen Ebene zu liegen kommt. Das Beob- 
»chtnngBfenirohr ist um (/ parallel zu der letzterwillmteu Ebene drehbar 
Jene Stellung des Fernrohres, in der dessen Axe die Kotationsaxe schuei- 
det, wird durch einen einstellbaren Anschlag (Schraube /) markiert. 

Zar Betrachtung und Ccutrieruüg der Krystalle befindet sich vor dem 
Objektiv eine Vorschlaglupe. Das mit einem Fadenkreuz versehene Ocular 
i«t orientiert verschiebbar. Für gewölmltch ist das Femrohr auf eine Ent- 
feranng von 4 bis 6 Meter korrigiert. 

Vorbeschriebenes Instrument kann auch ohne Fernrohr geliefert werden. 

54. Reflexionsgouiometer nach C. Klein. 

In der Konstruktion dem vorbeschriebenen Instrument ähnlich, ist dieses 
•ioüiometer (Fig. 56) in allen seinen Teilen zunächst stabiler gehalten. 
Der silberne in \° geteilte Limbus ist durch eine Kappe geschUt/>t und 




der verbesserte, bei den Go 
niometem itiit borizontalem 
Kreis gebräuchliche Apparat 
8.S. 121 Fig. 58, 59 u. 8. w.)^ 
beigegeben werden. 

55. Beisegoniometer» 

Wie aus Fi^. 57 erkennt- 
licb, ist dieses kurzhin als 
Reisegoniometer bezeichnete, 
al>er ebensowohl auch im La- 
boratoriom verwendbare In- 
Btnimentchen nichts andere&fl 
als ein kleines Wollaston'- 
sches Goniometer ohne Fem- 
rohr. Der Kreis K ist in 
Grade {geteilt; am KoniusJ 
können ö' abgelesen wer-j 
den. Sowohl der Teilkrei»! 
als auch der Krystallträger ^ 
besitzen ihre eigene Drehaxe 
Knöpfe t and Ä). Die Cen- 
trier- und Justiervorrichtong 
weicht in keiner Weise vonj 
denen der Übrigen W^oUa- 
aton'schen Goniometer al 
Zur deutlichen Betnichtnog' 
des Krystalls behufs dessen^ 
Gentrieruug dient die Lupe L^ 
mit welcher man durch die 
durchbohrte innere Axc den_ 
Krystall erblickt. Die sicher« 
Kinstellujig der Keflexbilder" 
wird durch Benutzung eines 
Degen'pchen Spiegels (in der 
Figur fortgelassen), der u 

eine horizontale Axo (Seharnler) geneigt werden kann, erreicht Näherei 

über die Benutzung dieses Spiegels e. S. 116. 

Als Stativ fllr das Instnimentchen dient emc MessiugbUchse (in de] 

Figur abgebrochen angedeutet), in welche dasselbe beim Versand od 



Fig. hT. KeUcgoiiiometer. 
(Degeu'ickcr äpiogcl in iev Figur forigelaiaeo.) 
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während der Keise gebracht wird; der Deckel D der Büchse auf dem das 
Instrumentchen montiert wt, besitzt zu dieseni Zweck beiderseits, ein Ein- 
8chraubgcv\nnde. Da die Lupe L in ihrer (jebrauchsötelllung ein Einsetzen 
des Apparateg in seine Büchse nicht zulassen würde, ist m den Träger T 
des Kreises bei l ein Muttergewinde eingeschnitten, in das man L samt 
IlUlse h einschraubt [h ist auch in t durch Scbraubengewinde befestigt). 

c. Refiexionsgoniometer mit liorizontalem Kreis nacb. dem 
System Malus -Babinet. 

(Diese Instrumente sind silmtlich auch als Spektrometer verwendbar.) 

56* Reflexionsgoiiioiiipter. (Modell I.) 

Wenn es sich um sehr genaue Mewimgen, namentlich um die Änderungen 

der Krj-stallwinkel mit der Temperatur und um selir exakte spektrome- 

trische Messungen etc. baudelt, bedarf es eines noch größeren Instrumentes, 

als dies für die sonstigen geometrischen Bestimmungen nach dem heutigen 

Stand der Wissenschaft crtorderlich ist. Als ein für erwähnte Zwecke he- 

Äimmtes Instrument dient gleichzeitig das im I. Abschnitt S. 1 Fig. 1 

beschriebene »Große Spektrometer«, das mit alleu zur Krystaümessuug 

ertorderlichen Einrichtungen versehen ist bezw. leicht versehen werden 

kann. Außer dem beim Gebrauch des luätmmentc.'^ als Spektrometer allein 

erforderlichen sehr präzisen Mikrometcrspaltcs wird dem Instrument zur 

Benutzung als Goniometer die auf S. 122 beschriebene Signalcinrichtung 

und schließlich anstatt des leicht abnehmbaren Prismatisches der bekannte 

Centrier- und Justierapparat beigegeben. — Eine nochmalige Beschreibung 

des Instrumentes an dieser Stelle dürflc sich entbehren und es sei daher 

auf die a. a. 0. gegebenen Ausfllhnmgen verwiesen. 

57. Reflexiansgoiiiometer. (Modell IL) 

VergL hierllber: M. Websky, Z. K. 4. 545. 1S«0. 

Tk Liebiscb, Ber. über die wisa. lustr. auf cl. Berl. Gewerboanast. 1879. 330. 

P Groth, PhyB. Kryst. Ii29. 

"Hl Liebiach, Grnndr. VA, 

unter den aus der Fuess'schen Werkstiltto hervorgegangenen Gonio- 
metern hat das in den Figuren 58 und 59 zum Teil im Schnitt und in per- 
spektivischer Ansicht dargestellte Modell II die weiteste Verbreitung ge- 
fondeu. Dasselbe reicht auch in den weitaus meisten Fällen i\lr alle 
krystallographisclien Untersuchungen völlig aus. 

Beschreibung des Instrumentes. In die konische Buchse o des 
von drei Stellselirauben getragenen Dreifußes passt die Axe h^ welche an 
ihrem oberen Ende den Kreis d mit zwei diametral gegenüberliegenden 
Nonien trägt. Zum Scluitz der letzteren und des Limbus liegt über d ein 
Ring, welcher da, wo sich unter ihm die Nonien befinden, Glasfenster 
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besitzt. Am unteren Ende von b ist der geränderte Ring c befestigt, mittelst 
desijcn der Kreis d gedreht werden kann. Die feine Eiustollang erfolgt 
nach Klenininng der Schraube a diirt'h die Öchranbe F [s. Fig. 59). An 
der unteren Seite der Kreisscheibe d ist ein horizontaler Arm befestigt 
welcher auf einer Säule B das Beolmchtiingsfernrohr L trä^ 

In f> beilüdet sich eine zweite hoble Axe, mit welcher oben der Teil- 
kreis f mit schrägem Limbua ond nnten die Drehscheibe g mit der Klemm- 
sf'hranbe ß ond der Mikrometerschraube G verbunden ist. Die auf Silber 
aufgetragene Teilung schreitet von 15' zu 15' fort; mit Hülfe der Nonien 
können direkt 30" abgelesen und 15" geschätzt werden. Die Ablesung 
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wird dnrch zwei aplanatisehe Lupen mit den Belenehtungsspiegeln s er- 
leichtert. Befestigt sind die Lupen an zwei Armen, mit denen sie um einen 
gemeinsamen Bing gedreht werden können. 

Innerhalb e sitzt leicht drehbar eine cylindrisch durchbohrte Axe h, an 
deren unterem Ende ßidi die Drehscheibe / mit der Fixier8chraul>e l be- 
tindet. Bei nur einigermaBen geschickter Handhabung ist es nicht nütig, 
die Schraube i festzuziehen, da die Scheibe g für die Kreisdrehnng so weit 
über / liegt, dass man sie leicht drelieu kann, ohne / dabei zu berühren. 
Diese Axc fi dient dazu, die beim Centrieren und Justieren nötigen 
Drehungen auszuführen, ohne zugleich den Kreis mitdrehen zu müssen, 
was eine Uberildssige Abnutzung der sehr präzis gepassteu Kreisaxe lor 
Folge haben würde. 



U 
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m' mit den Schrauben a und a'. An zwei auf die Seiteoflächen aufge- 
tragenen IndexBtricheQ ist die Mittelstcllnng der Schlitten erkenntlich. Die 
Jnstierang der Krystallkuaten oder Flächen erfolgt mit Hlllfe der beiden 
CylinderBchlitten /• und r und den Schrauben x imd y. Jeder der beiden 
Sehlitten erlaubt von der Mittelstelhiug aus utich rechts und links etwa 
eine Bewegung von 40^\ um welchen Betrag der Krystall ohne Gefahr für 
die Stabilität des Krjstalltriigers geneigt werden kann. Der gemeinsame 
Mittelpunkt der beiden Segmente r und r' liegt ca. 20 mm Über dem 
Krystalltidchchcn w, so dass man die zu messende Kante eines kleinen, 
sowie eines ziemlich großen Krystalls leicht in jeue Höhe bringen kann, 
in der er seinen Ort beim Justieren nicht mehr wesentlich verändert. Dem 
Ccntrier- und Justierapparat werden mehrere nach Art eines Feilenhiebe« 
rauh gemachte Tischchen zum Befestigen der Kry stalle beigegeben. Die-' 
eelbeu lassen sich mit ihren Zapfen in die Bohrung der oberen Schlitten 
einsetzen und durch die Schranlie v festklemmen. 

Das (N>llituat<irrohr wird von dem Arm C getragen. Derselbe ist' 
durch eine große Refe8tiguiigs«t!iraube mit dem Dreifiiß verbanden. Mit 
Hülfe von drei in C cingesetzteu Stenschrauhen (ohne Kopf) kann die Axe 
des Collimators senkrecht zur geometrischen Axe des Instrumentes gestellt 
werden. Im vorderen Brennpunkt einer dem Krystall zugekehrten achro- 
matischen Linse befiiidcü sich folgende vier auf einer Revolverscheibe') 
vereinigte Signale: 

o. Der von Websky angegebene von zwei Kreisscbeibcn begrenzte 
Spalt (Fig. 60). Derselbe kann durch eine Schraube enger und. weiter 
gestellt werden. FUr goniometrische Messungen an schmalen oder breiten 

Krystallflächcn ist dieser Spalt das geeignetste 
Signal. 

Die Abhängigkeit, Intensität und Gestalt 
des ReHexbildes eines Websky'schen Signales 
von der Breite vollkommen eben und gut spie- 
gelnder Fliiclieu wird durch Fig. 61 erläutert. 
b. Ein durch Schraube verstellbarer gerad- 
liniger Spalt, welcher vorwiegend fUr spektro- 
metrische Messnngen (Bestimmung von Brechungs- 
indices) bestimmt ist. 
c. Das Schrauf'sche Signal*] (Fig. 62}, das aus einem unter 45*^ ge- 
richteteu Kreuzspalt besteht. Dasselbe kann hauptsächlich zur Justierung 
des Apparates und zum Justieren der zu messenden Krystalle dienen. 
Femer ist dieses Signal das geeignetste beim Gebrauch des Instrumentes 
als Theodolitgouiomcter in der von F. Stöber angegebenen Einrichtung 
(vergl. hierüber S. 148 Fig. 81). 

T) Die BevolveTeinrichtang ist neu hinKiigekommeD und deshalb in der Figur 
nicht angcgebeu; b. aber Fig. 74 S. I3S. 
2) A. Schrauf, Z. K. 8. 356. 1S79. 
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Fig. OU. Wetiokj'scUCT Spalt. 
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d. Eine runde Öffnung (Pnnktsigual) von ca. 0,5 mm, die dazu 
dient, geringe Abweichuiigen ans der eingestellten Zone oder die Gnip- 
piemng der mehrfachen Keflexe vicinalcr Fliichcn zu bestimmen. 

Der Wechsel der Signale kann während der Beohat-htuug erfolgen; im 
Verlaufe einer Messung empfiehlt es eich hingegen, keinerlei Änderung 
am Signalapparat vorznnehmen. Die Köhre, an welcher die Signalacheibe 



befc^stigt ist, steckt in der CoUimatorhlilwe und ist durch einen aufgesetzten 
Klemmring mit vorstehendem Zahn, der in einem Kerb der Hülse einsitzt, 
stets orientiert. Bei spektrometrischen Messungen, die unter BentitKung 
epektral zerlegten Lichtes ansgefllhrt werden sollen, sowie bei der Eiii- 
richtung'des Apparates für Axeuwiukelmessungen werden die Ö. \'ÄQ und 131 
Fig. 6S und 69 besehriebeueii Vorrichtungen an Stelle der Signale gebracht. 

Intensive Beleuchtung dea Signales. 
Znr Conccntration der von der Beleuchtungs- 
lampe ausgesandten Strahlen auf dem jewei- 
ligen benutzten Signal dient eine in einer 
Entfernung von ca. 1 00 mm von letzterem ent- 
fernte Beleuchtuugslinse. Dieselbe ist in das 
eine Ende einer Köhre gebruclit, die von einem 
an den CoUimatorträgcr C zu sebraubetidon 
Arm getragen wird. In das dem Signal ge- 



A 



Tig. 62. Schr»ar'ick»« Signal 



näherten Ende dcrBeleuchtuugsröhre kann ein 
Nicorschcs Prisma, auf dessen Fassung die 
Hauptschwinguugsrichtungcn durch Strich- 
m&rken kenntlich gemacht sind, drehbar eingesetzt werden. Es wird bei 
der Bestimmtmg der Brechungsindiees doppeltbrecheuder Prismen zur Er- 
kennung der Polarisationsverhiiltuisse benutzt. Vor das Auge des Beob- 
achters gehalten, erfllllt das Nicorsche Prisma denselben Zweck. 

Das Beobachtungsfernrohr L ruht, wie bereits erwähnt, auf der 
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Säule B^ die von einem mit dem Nonienkreis fest verbundenea Arm ge- 
tragen wird. Durch eine vor dem Objektiv befiudlicbe, eioseblagbare Lupe 
wird das auf Unendlicb gestellte Femrohr in ein sebwach vergrößerndes 
iiud bildnmkehrendes Mikroskop verwandelt, durch das man einen auf dem 
Träger befestigten Krystall erblickt und daher imstande ist, die Centriernng 
der zu messenden Kante dnrch Einstellung auf das Fadenkreuz des Oculars 
sehr genau auszutUhren. 

Als Beobachtungsoculare dienen vier Kombinationen: ■ 

a. Ein Huygeus'schca Ocular, wek-bcs dem Fernrohr eine etwa 
zweimalige Vergrüßerung erteilt und seiner Lichtstärke wegen bei Winkel- 
messuugen als das zweckmäßigste gelten kann. Bei deutlichen Reiiex- 
bildern erreicht nmn ohne souderliclie Übung eine EiustellungspräziBion^ 
von 30". Die Grüße des Gesichtsleldes beträgt 7" 2ü'. " 

Wenn es erwünscht^ kann bei diesem Ocular nach einem Vorschlag 
des Herrn Prof. Grotb anstelle des Fadenkreuz-es ein auf Glas geteiltes, 
von oben nach unten stehendes Mikrometer eingesetzt werden, dessen 
Intervalle je 10' angeben. Mit Illilfe dieses Oculares lassen sich dann leicht 
aus den gleichzeitig im Sehfeld auftretenden KeKexen von benachbarten 
Zonen deren AVinkel approximativ messen. Außer dem Mikrometer ist fttr 
die Eiustellung auch ein Ötricbkreuz auf das Glasplättcheu gezogen. 

b. Ramsden'sches Ocular mit etwa dreifacher Vergrößerung. Gröfie 
des Sehfeldes 4^45'. 

c. Ein Ramsden'sches Ocular, das eine cä. aecbsfaehe Vergrößerung 
bewirkt und daher eine sehr genaue Einstellung des Signales gestattet 
Seine starke Vergrößerung macht dieses Oeular für spektrometrische 
Messungen geeignet. Größe des Sehfeldes 3*' 45'. 

d. Ein Ocular, das in Verbindung mit einer vor das Objektiv (bei 
ausgeschalteter Vorschlaglupe) zu steckenden Linse das Signalbild etwa 
um das Zweifache verkleinert. Mit dieser Kombination vermag man noch 
die Itetlexc sehr kleiner, nur mit der Lupe sichtbare Flächeu zu erkennen. 
Die Einstellungsgenauigkeit betrUgt 2 — 3'; das Ocular umfasst ein Sehfeld 
von über lö'*. 

Jedes der Oenlare ist mit einem Klemmriug versehen, dessen vor- 
springender Zahn in einen Kerb des Objektivrohres L eingreift und dem] 
Ocular nach dem Einschieben in L immer seine richtige Lage erteilt. Zur i 
Rectifizierung der Fadenkreuze sind deren Diaphragmen mit Stellscbraubea 
versehen. Damit jeder Beobachter selbst scharf auf das Fadenkreuz ein- 
zustellen vermag, besitzen die Oculnrlinsen einen besonderen kleinen Tabus. 

Justierung der Goniometer >}. 
Die brauchbare und zuverlässige Montieruug der mechanischen Teile 
wie Axen, Teilkreis u, s. w. ist Sache des Meclianikers. Es ist daher für 



1) Vergl. auch das unter >Ja8tieTniig der Spektrometer« S. 10 Gesagte, du in 
wesentlichen anch fUr die Goniometer gilt. 
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dcD Beobachter ratsam, an dicBen Teilen keine ändcrndcü Kingriflfe vor- 
znnebraen. Etwaige Feliler in der Einstellung- der Fernrolire (Oculare uod 
Signale] können indess ohne Schwierigkeit vom Beobachter eclbst ausgeführt 
werden. 

Ein gebrauchsfertiges Instrument soll folgende Bedingungen erfüllen: 
Die FadenkrcHxe drr Beobachtutuisocidare und der Signale iniissen. im 
Brennpunkt (Unendlich) ihres xugehörigen Objektives liegen und senkrecht 
bexw. parallel zur ünidrehungsoxe laufen. 

Die optischen, Axen oder hesser die Sehlinien dejs CoUimntors iiml des Fem- 
roftres 7nüssefi senlreeht xnr Untdrehtmgsojre stellen. 
Eine centn'trte Knute oder Spitxe soll mit dem 
vertikalen Faden de.s Fernrohres eoinx/diereti. 

1. Einstellnng der Oculare und der Sig- 
nale in die Brennebene ihrer Objektive 
(Fig. 63). Auf den Kr.vsüilltriiger wird eine plan- 
parallele Glasplatte *r autgesetzt, dessen eine 
Fläche für die bessere Keflexion des Lichtes ver- 
silbert ist, und dieselbe nach dem AugennmR 
einerseits müglichst senkrecht nur Fernrohraxe, 
anderseits parallel mit einer Sc-hraube des einen 
CjlinderschliltiMis gestellt. iHe (>cularliuson stellt 
man acharf auf das Fadenkreuz ein. Alsdann be- 
festigt oderhält mau (Vor seh lag In pe aurtgetjchal- 
tet) ein ca. 30 x 30 mm großes Spiegelglasplättchen 
1^ vor die Fassung der AugeuIinHc des zu rich- 
tenden Ocularcs, das^ dasselbe mit der optiMeheii 
Aie einen Wiukel von etiva 45" einschlieHt. Lägst 
man nun im mäßig dunklen Raum ') die von der 
Lichtquelle L (Petroleum- oder GasglUhlichtlampe^ 
ausgesandten und von Sit in der Richtung der 
Rohraxc retlektierten Strahlen nach dem Austritt 
ans dem Objektiv O auf die planpjirallele Glas- 
platte G so auffanen, dass die gespiegelten Strahleu 
wieder in das Fernrohr znrlickkehrcu, so erblickt man durch das Ocular 
das wirkliche und das gespiegelte Fadenkreuz, vorausgesetzt, dass sich 
du wirkliche Fadenkreuz in der Brennebene des Objektives befindet. 
Durch Verschieben des Oculartubus findet mau die richtige Stellung des 
Fadenkreuzes und diese ist genau ermittelt, wenn unter Hin- tmd Herbewegen 
deg Auges vor dem Ocular das wirkliche und das gespiegelte Bild keine 
Parallaxe gegen einander zeigen, also beide Bilder keine Veränderung 
ilire» Ortes erfahren. 



Fi|;. Kl. KtttsiMung dt» Ocolnres 

nnd derSi^nali) in die Brennebrne 

ihrer Objektire 

(U n « n il 1 i I' li s 1 1) 11 D n g). 



1) Oder auch unter Benutzung der S. J29 Fig. 67 bescbriebenen Verdunkelutiga- 
Ainrichtong nach FI. Traube. 
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Wenn, wie im vorhergehenden angenommen Avnrde, die Lichtquelle eine 
kUuRtliche ist, so kann man aneh diese parallel de«i Fernrohres hin- und 
herscbiebeii. Auch hierbei wird sieh, so lauge die Eiostelhing des wirk- 
liclien Fadenkreuzes nicht richtig ausgeführt ist, ein ilin- nud Herschwankea 
des gespiegelten Fadenkreuzes bemerkbar machen. ■ 

Die gefundene Eiustelhing auf Unendlich fixiert man hierauf mittelst 
der awf den Oculartubeu aufgesetzten Kleiumriuge. 

Um die Signale in die Bremiebcuc des Collimatorobjektives z,u stellen, 
wird das Fernrohr in Opposition zu dem Collitnatorrohr gebracht und das 
Ansxugsrohr der .Signale so weit verschoben, liis irgend eines der Signale 
scharf und ohne Parallaxe mit dem Fadenkreuz gesehen wird. Ob Parall- 
axe vorhanden, konstatiert uiau wieder durch seitliches Hin- und Her-A 
bewegen des Auges vor dem Ocular. Steht ein Signal scharf ein, so 
stimmen auch alle übrigen auf der lievolverseheibe vereinten, da sämtliche 
genau in einer Ebene liegen. Ein Klemmriiig auf dem Spaltrohr dient a]am 
Anschlag flir die richtige Einstellung der Signale. 

2. NormalstelluLg der optischen Axe des Fernrohres zur 
Umdrehungsaxo. Hierzu dient wieder die durch Figur 63 angegebene ■ 
Anordnung. Unter Drohen der Krystallträgeraxe und unter Verschieben 
des Kur spiegelnden Flache von (t senkrecht bewegliehen Cylinderflchlittens 
stellt man G normal zur Fernrohraxe, indem man das gespiegelte und 
ohne Parallaxe sichtbare Fadenkreuz mit dem direkten Fadenkreuz zur Coin- 
zidenz bringt. Wird nun die Krvstallträgeraxe mit der Glasplatte O um 180** 
gedreht und decken sich dann das gespiegelte und das wirkliche Fadenkreuz, 
80 steht sowohl die optische Axe des Fernrohres normal, als auch diefl 
plauparallclc Glasplatte r/ parallel zur Umdrehungsaxe. Differenzen" 
zwischen dem reflektierten und dem direkten Fadenkreuz werden derart 
korrigiert, dass man die Hälfte des Betrages in der Abweichung mit den 
Justierschrauben des Fadenkreuzes und die andere Hälfte mit der Schraabe« 
des Cyliudersehlittens, also durch Kichtigstellung der 
Glasplatte O ausgleicht. Hat man sich nach einigen 
Wiederholungen überzeugt, dass die Kreuzungspunkte 
der beiden Fadeubilder coinzidiercn, so erfolgt die 

3. JJormierung des Fadenkreuzes und Pa- 
rallelstellung der Signale zurUmdrehungsaxe. 
Die Arme des Fadenkreuzes stehen senkrecht zur 
Umdrehuugsaxc, wenn unter Drehung der planparal- 
lelen Glasplatte O der gespiegelte horizontale Faden den wirklichen Hori- 
zontalfadcn coinzidierend bestreicht. Zeigt sich aber eine aus der Fig. 64 
ersichtliche Abweichung, so ist der das Diaphragma tragende Oenlartubus 
in seiner Hülse so weit zu drehen, bis der gespiegelte Horizontalfaden 
während der Drehung der Glasplatte und innerhalb des ganzen Sehfeldes 
auf dem direkten Faden, ohne sich von letzterem zu entfernen, entlang 
streicht. Sobald die richtige Lage des Fadenkreuzes gefanden ist, wird ■ 



\ 




Fig. H4. 
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dieselbe ein fUr allemal fixiert. Dies geschiebt mit dem schon mehrfiich er- 
wähnteu Kleiumring, dessen vorstehender Zahu sich in einen entsprechen- 
den Kerb der Einschieberöhre einsetzt. 

Um die Signale (Web 9 ky' scher und gerader Spalt) parallel znr 
ümdrehungsaxe und damit j^leichzeiti;:: parallel zu dem vertikalen Ocular- 
faden zu stellen, visiert man duri'h das Fernrobr auf das Signal und dreht 
deesen Einschieberohr, bis Signal und Vertikalfaden sich decken oder genau 
parallel zu einander stehen. Wie hei den Ocularen wird aueh hier ver- 
mittelst eines Klemmringes mit vorstehendem Zahu das Signal in dauernd 
orientierter Lage erhalten. 

4. Centrierung der Vorschlagltipe. Bei eingeschalteter Vorsehlag- 
Inpe centriert man die Spitze einer dem Instrument beigegehenen und auf 
den Kry stallträger gesteckten Nadel, bis dass die Spitze derselben beim 
Drehen ihren Platz unverändert beibehält, also genau in der Umdrehungs- 
axe steht In dieser Stellung i^nll die Spitze mit dem vertikalen Faden 
coinzidieren. Ist dies nicht der Fall, so bringt man die Vorschhiglupe 
mittelst drei an deren Fassung angebrachten kleinen Korrektionsschrauben 
in die erforderliche Stellung. 

58. lleflexionsgonioiiieter. fModell HI.) 

Von den gleichen Dimensionen wie Modell II unterscheidet sich Modell III 
von ersterem dadurch, dass das Mikrometerwerk a zur Feiustelluiig des 
Fernrohres weggelassen und dem Instrument nur das Huygens'sche Ocn- 
lar (a) und der Websky'sche Spalt beigegeben ist. Im übrigen ist die 
Konstruktion dieses Instrumentes dem vorhergehenden analog. Weitere 
Ocülare und Signale sind passend nachlieferbar. 

59. Reflexionsgonioiueter. (Modell IV.) 

Der Unterschied dieses Instrumentes von Modell III besteht lediglich 
•Jarin, dass die glcichfaHs verdeckten Teilungen des Kreises und der Nonien 
oicht auf Silber, sondern auf versilberte Messiugflächen aufgetragen sind. 
öie Nonien geben anstatt 30" direkt Minuten an. 

60. Reflex ionsgonionieter. (Modell IVa.j 

Die Konstruktion dieses nocli neueren Modelies entstiind unter den Ge- 
*iclits|)nnkten, ein niogliehst billiges, dabei aber für die meisten Unter- 
suchungen noch recht vollkommenes Instrument herzustellen. In der kon- 
*tniktiven Ausbildung den vorhergehenden Modelleu ähnlich, unterscheidet 
«ich IV a (Fig. 65) von den übrigen hauptsächlich durch seine etwas ge- 
ringeren Dimensionen und einige Vereinfachungen. Der Kreis ist in ^° 
geteilt, zwei Xonien geben Minuten an. Zur Drehung des Kreises dient 
(iie mit Griffen versehene Scheibe f; mit dem Mikrometervverk aF wird 
die freie Einstellung ausgefUhrt. Die Drehung der Krystallträgeraxe erfolgt 



128 



Erystalltigrnphiacbe und miDetalogiaclie Apparate. 



durch den Griffknopf e, die Klemrauug mittelst der Schraube b. Die mit 
sehr ausgiebigen Schlitteabeweguiigen versehene Ccntrier- und Juatiervor- 
richtung entspricht durchaii» derjcniicen der gKüBeren Modelle. Zur Messung 
imter beliebigcu IiicideuKwiukelii und zur BeatimmuHg von Brechuugsexpo- 
nenteu ist das lieobachtungsfümrohr mit dem Nonieukrcis drehbar and mit 
Hülfe der Schraube c zu klemmen. Das Fadenkreuz des Beobaehtnngs- 
fernrohrcs kann bequem durch die Schraube J uacbjustiert werden. Ala 
Signal besitzt das Collimatorrohr den Websky'schen Spalt. 



f\g. 05. Reflexi<)iifieoiiiomp<er. Studel] HTa (ca. >/< b*L ^f-)- 

Schutzkappc fUr dcu Limbus. Zum besseren Schutz des verail' 
berteu Linibus kann derselbe auch mit einer mit zwei DurchblicksüfliuingeU , 
verBeheneu Kapjie, ähulich wie bei den ModelloQ II, III und IV (S. 120 — TllrH 
Fig. 58 und 59), versehen werden. Die Durchblieksoflnungen eind mit dUnneO ' 
wasserklaren Cellnloidplatteu verschlossen, welche den Glasfensteni gegeu- 
llber den Vorzug derUiizcrhreehlicbkeit besitzen. Der Preis des Instrumentes 
erhöbt sieh durch diese sehr euipfehlcuswerte Hinzufügung uui nur geringes- 

d. Besoadere Attribute zu den Goniometörn II» IIa, III u. IV. 

61. Irisblenile für Ijoutotueteroculare. 

8. Cxapaki, Z. f. InBtr.-E. 18. 5. 18«I3. 

Dieselbe (Fig. 66} ist aufechraubbar auf die Fassung der Augenliuaeu 
der beiden Oculare a und b (S. 124), anstelle der Augendiapbragmen. 
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[.Durch die seitliche Verschiebung, welche sich inuerhalb des Sehfeldes mit 

I Hülfe zweier zu einander senkrechter »Schlitten vollziehen lägst, sowie darch 

-Zusammenziehen der Irislilcnde, wird die völlige Abblendung störender Er- 
hellungen und fremder Re- 

Iflese ermöglicht. 

Mit der dem Instrument 

I autllgbaren Vorschlaglupc be- 
trachtet man das im Augen- 
punkt des Oculares auftre- 

Itende dioptrische Bild des 
KryBtalls. Es lassen sich 

180 die der Messong unterzo- 

'genen Flächen Tortcilhafter 
untersncheu, als dies mit der 
vor dem Objektiv befind- 
lichen Lupe der Fall i^t. 
Dagegen kann letztere nur 
zur Centrierung des Krvstalles angewandt werden. 

Die Irisblende wird auch mit vereinfachter [freihändiger] allseitiger Ver- 
schiebung, anstatt mit Öchüttcnbewegnng angefertigt. 

62. TerdnnkelungsTorrlchtung nach H. Traube, för die Goniometer 

11, III, IV und IVa. 

B.Traube, L. J. 2. 1894. 

Die Vorteile dieses kleinen Apparates (Fig. 67) gegenüber den gebräuch- 
lichen Verduukelougsscbirmen sind : 

1. Man kann die KrystiUmessung in jedem erleuchteten Räume aus- 
fULren und jede genügend helle Lichtquelle ohne weitere Schutzmaßregeln 
&cgeu Xchenlicht anwenden. 

2. Das Auge ist keinem Wechsel von hell und dunkel ausgesetzt, da 
zur Ablesung keine besondere Lichtquelle erforderlich ist. 

Der Apparat besteht au."^ einer halb otfenen mit dem Griff knöpf b ver- 
sehenen Röhre aa, mittelst derer er auf das CoUimatorrohr aufgesteckt 
wird. Durch das ringförmige Ansatzstück e steht die Röhre rtft mit dem 
konischen li(A\r d in Verbindung, das an seinem ."^ich verjüngenden Ende * 
die geschwärzte Hülse e mit dem seitlichen Ausbruch f trägt. Beim Gre- 
hrauch wird der Apparat so über das CoUimatorrohr gesetzt, daas die 
Innenwaudung von c genau an den Ohjektivkopf anschlägt. Den zu 
messenden Krystall kann mau sowohl vor als nach dem Aufsetzen des 
Apparates ccntriercn, da im letzteren Fall auch in die Hülse e von oben 
und durch die < >tru«ng /' genügend Licht eintritt. 

Sind die KrystallÜächen sehr klein oder mangelhaft ausgebildet, dann 
empfiehlt es sich, die über die Hülse e zu setzende Kappe g (Fig. 67) zu 

L«i9>, Optisch* Inslrnmento. 9 
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gebraueben. Der über e greifende Mantel // der Kappe i8t bis auf den 
Teil m, dessen Breite ungefillir der Öffnung /'in c ent^^pricht, abgeschnitten., 
Hierdurch ist es möglieh, die Öffnung /'je nach Bedllrftiis abzuschließen. 
Außtsrdcm ist bei dcu neueren Apparaten der Teil m mit einer kleineu 
runden verschließbaren Öffnung versehen, wodurch mau in der Lage ist, 




Fig. 07. V«rdunk«luii£iiTorricbtang imcfa H. Tr»iibii (i/i n^ Gr.). 

hei Messungen unter dem gewühnlichen Inciilenzwinkel von ca. 90® den 
Krystall vollstäiulig von dem äußeren Licht abxiisehließen. Der Schlitz/* 
nnd die Gestalt der Kappe g gestatten, bei der Messung den Winkel zwischen 
CoUiniator- und Bclenchtungsfcmrolir in den Grenzen von 20" — 140° be- 
liebig zu äüdcru. 

63. Spektroskop nac!i E. A. Wülfing zur Itestinimung optisrher Con- 
stanten von Mineralien für Licht verschiedener Wellenlänge 'j. 

E. A. Wo 1 fing, T. M. M. 16. 49—76. 1S95. 
€. Leiss, L. J. 2. 256. ls96. 

Das in Figur «8 abgebildete Spektroskop bildet ein zu jeder Zeit nach- 
lieferbares Attribut der Goniometer und S])ektrometer vuu Fuess. 

Der in seinem Gewicht möglichst leicht gehaltene Apparat wird für 
den Gebrauch in gleicher Weise wie die gewiihult<;hen Spalfrohre in daa 
CoUimatorrohr C des Goniometers eingesteckt und durch den mit vor- 
springendem Zahn versehenen Klemmring n orientiert. Durch Anschlag des 
etzteren an dem Rand des CoUimatorrohres C \vird ferner die vor dem 
erstmaligen Gebrauch genau focusicrtc Stellung des durch die Schrauben — 
verstellbaren Websky'schen Spaltes bewirkt. I 

Die Lage der beiden Collimatorrohre R und C^ zu einander ist unvor- 
änderlich nnd es erfolgt die Einatelhmg derjenigen Frannhofer'schen 
Linie, für welche die Messung ausgeführt werden soll, durch alteinige i 
Drehung des Prismas P mit Hülfe der Schraube i;>ohne Ende«) o. ■ 

Der bei ]i mikrometi'isch verstellbare Spalt jS/j am äußeren Collimator Q 
kann durch geringes Verschieben in a.xialer Richtung in die Brennebene 
des Objektives* o gebracht werden; die Fixierung nnd Orientierung geschieht 



I 
I 



1) Vergl. auch die BeBcbTeibung des »Großen Wülflng'echen Spektralapparates« 
8.25. Fig. 19, 'i'i und 21. 
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mittelst des Scbräubchens b. Zur Erlangung möglichster Schärfe der Praun- 
Lofer 'sehen Linien in den verschiedenen Teilen des SiJektruina kann die 
Lage des Objektives o, dessen Fassung mit einem feinen (Jewinde ver- 
seben ist, dnrcb Hin- und Herschrauben noch innerhalb kleiner Grenzen 
variiert werden. Mit dem Sehrilubchen c ist die Fassung eines Staubglases 
für den Spalt Sp befestigt. 

Das gleichfalls axial verschiebbare und durch die Seliraube d arretier- 

ilMf^ Objektiv o, am Ende des Rohres E entwirft ein reelles Bild des 

"Boimenspektruras auf di-m Websky'schen Spalt («). Die Einstellung einer 

beätinunten FrauiündVr'sehen Linie in die engste Stelle des Wcbskyschen 

Spaltes erfolgt durch unmittelbare Beobachtung mit der Lupe L, welche 

unten mit einem totalretlektierenden Prisma versehen ist und welche nach 

beendeter Einstellung an einem Schamierarm nach oben geeehlagcu wird. 

Zur intensiven Beleuchtung des Spaltes <S/> mit Sonnenlicht wird 

dem Apparat eine auf verstellbarem Stativ befindliche Linwe von 75 mm 

Durchmesser beigegeben, über deren Fassung eine konische, geschwärzte 

BleudrOhre zur Abhaltung störenden Lichtes gesteckt ist. 




Fif. «8. 6pi»ktreskop luicli E. JL. WQlfing (>/« ut. Gr.). 

unter HinznfUgnng einer zweiten Linse kann diese BelenohtungSTOr- 
richtnng aueh für künstliche Licht»|uellcn, wie Anerschen GlUhlicht, 
elektrisches (Bogen-)Licht, Zirkon- oder Kalklicht Anwendung finden. Die 
Lichtquelle befindet sich dann annähenid in gleicher Entfernung vom Be- 
leuehtungssystem wie der Spalt Sp. Zur Erleichterung der Anwendung von 
künstlichen Licht({uelleu ist <lic Schraube a xur Drehung des Prismas mit 
einer Trommelteilung, welche eine kurze Skala bestreicht, versehen, damit 
mau durch Beobachtung die Stellung einiger Fraunhoferscher Linien er- 
mitteln und hieraus die Lagen für andere Linien ableiten kann (s. S. 28). 

Anstelle eines einfachen, freihändig zn bewegenden Heliostaten- 
spiegels würde hierfür die einfachste von Fuess verfertigte, Abschnitt VII 
beschriebene Form vollauf genügen. Das Anwendungsgebiet dieses Modells 
geht von 70" nördlicher Breite bis zum gleichen Breitengrad südlich vom 
Äquator. 

64. Torrichtung zur Messung des Wiukels der optischen Axen. 

Die für diesen Zweck erforderliche iVnordnong der beiden Femrohrteile 
ist ans Fig. 69 ersichtlich. Das Signalrohr wird durch eine, den Polarisator- 
nicol P tragende Hülse ersetzt und auf die Fassung des Collimatorobjek- 

9* 
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tives wird vermittelst dreier Schrauben die FassuDg der das konvergente 
Licht orzeiigeudeti Linge c aafgekleinint. Als Beobaehtungsocolar dient 
das bildverkleiucriide Ocuiar (r) des Goniometers 11, desseu abgeschraubtes 
Augendiaphraj^ina durch einen einsteckburen und drehbaren analysierenden 
Nicol A ersetzt ist. Auf die Fassung des Femrohrobjektives ist hei aus- 
geachiilteter Vorsrhlaglnpe die Linse h in gesehwärztcr Hlllse aufge^teekt 
Die HauptMchnitte beider Nicola P und A liegen unter 45" ku den Haupt-^ 
schnitten beider Ferurohre. 




T\%. IIU. Vorricbtuii),' zur Meaouoi; des WiulcoLs der optisrli«n Axeu. 



Vor dem Ansetzen der Teile P, c und h verfährt man derart, das3 
zanäcbat das Fernrohr anf den Signalspalt richtet und sich diese Stellnt 
am zuvor fixierten Teilkreis merkt. Alsdann justiert man die Krystallplatte 
and zwar mit derjenigen Schraube des Justierapparates, zu der sie senk- 
recht auf dem Goniometer befestigt ist Hierauf bringt man wieder diftH 
Teile -P, c und h an, richtet das Fernrohr wieder auf den Collimator unsl 
fixiert dasselbe in der zuvor bestimmten Position. Dase die Ebene der 
optischen Axen senkrecht zur Unidreliungsaxe und parallel dem horizun- 
talen Faden im Oeular steht, bewirkt mau durch Drehen der justierteUj 
Platte in ihrer Ebene mittelst der zweiten Justierschraube. 

65. Vorrichtung zum Messen zerAiersliclier Krystalle. 

Th. Liebisch, L. J. 1. 76, 1885. 
P. Groth, PhyB. Kryst. 643. Fig. 641, 

Zur Messung von Krystallen, die sich an der I^uft vcrtindem, z. B. Feuch- 
tigkeit anziehen oder zerflietleu, dient die in Fig. 70 abgebildete Vorrich- 
tung. Auf den üentrier- und .histierapiiarat wird an Stelle des Tischoheua 
ein kuraer, an drei Seiten durchbroehener Ilohleylinder aufgesetzt, in dess« 
oberen Teil die allseitig drehbare Kugel t eingelassen ist. Die Bewcgui 
der Kugel mit dem in dieselbe eingesteckten Tischehen t geschieht mittela 
eines kleinen Schlüssels und des mit der Kugel in Verbindung stehende 
Stieles a, und gestattet eiüc ajtproximative Justieniug des aufgesetzten' 
Kry Stalles. Die feinere Justierung führt mau durch die Justiervorrichtung 
des Krystallträgers aus. Über den Bphärisch gewölbten Oberteil des Hohl- 
eylinders ist das Glasfläsehchen // aufgesetzt, dessen eingedrückter Boden 
auf die AuflagcHileho des ITohlcyliuders aufgeschliti'eu ist, so djiss jene, 
mit etwas Fett oder Ol bestrichen, das Fläaehchen luftdicht abschließt 
Damit bei der Justierung des Krystalles die Stellung des Fläschchenß 
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unverändert bleibt, ist auf das CoUimatorrohr die federnde Klammert auf- 
gesetzt, die auf den Gummistöi>öel P des Fläscbehens drUckt. Eiu zweiter, 
in P eingesetzter und eine Bobrung in A durchdringender Stift verhindert 
die Drehung des Fläschchens, Der Ein- und Austritt des Licbtes erfolgt 
durch zwei eingekittete phinparallele Gbisplutttm. Zur Aufnahme von Chlor- 
calcium, Schwefelsaure, Wartser oder dergl. dient der rimieufürniige Bodeu- 
raoni in g. 



|!P 



M- 



jp 




Fig, 70. Voirichtna; zur Maiaang terflieOUclier KrjiUUe (cm. i/i nai Gr.J. 

66. Erhitzuiignapparat für das Ueflexionsgonlometer. 

B. Fues», L, J. 1. Uli. 1690. 
Th. Liebisch, Graradr. 193. 
P. Groth, Phys. Kryst. 627. 

Um die Änderung der Krys*tallwiiikel mit einem Ketlex.iou8goniometer 
bei verschiedenen Temperaturen messend zu verfülgen, hat R. FuesB nach 
verschiedentliehen Verhesserungeu des Erhitzuogaapparates dureb Beckeu- 
kamp') den in Fig. 71 abgebildeten Ajiparat koni^traiert. Derselbe ge- 
stattet, Temperaturen bis zn ea. 3(J0° längere Zeit hindurch ktmstant zu 
erhalten. 

Das eigentliche Luftbad, welches den Kryatallhalter und zwei Thermo- 
meter umsehlieÜt. besteht aus einer kupfernen Ilohlkugel Ä^ in welcher 
drei Fenster för den Durchgang des Lichtes und der Durchbruch ftlr den 
Krystallhalter K kleine Auf^schnitte bilden. Der abnehmbare Deckel D 
des Luttbades, in dem die Thermumeter stecken, wird durch einen Kugel- 



i: J. Beckenkamp, Z. K. 5.440. 18S1: 6. 4.50. 18S2. Über die AnsfUhning von 
Messangen bei verschiedenen höheren Temperaturen vergl. auch: Ä. Ärzruni, Z. K. 
1. 109; L. Calderou, ebenda i. 5ü5. 1881*; A. Schrauf. ebenda 9. 435. 1884; 
A. Offret. Ball, de la bog. fran^. de Mineral. 13. 1690. 
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abschnitt vom Material der Holilkugel gebildet uud passt durch Einschlil 
genau in die Wnnd dos letzteren hinein. An A sind zwei eiiiiinder gegen- 
über liegende Schalen SS mit ihren Rändern augelJitet; der Zwisehenraum 
iBt mit Aehest ausgefüllt. lu der Mitte einer jeden Schale i»t als Zaleiter 
für die Wärme je ein hinger Kupferstsib BB fest eiugesehranbt, desseiJ 
äußerstes Eade durch einen Bunsenbrenner erhitzt wird. Kngel und Stäbe 
eind mit Asbest und eiuom dicken ^VoUstoö" belegt. Um dieser Bewicke- 
lung von schlecht wärmeleitenden Stoffen einigen Halt zu geben, ist d^M 
Ganze mit einem Mantel aus dUnncm McHsingbleeb umgeben, au« dem nur 
die der Flamme ausgesetzten Enden der Stäbe B hervorragen. Znm Schutz 
des Goniometers gegen die strahlende Wärme der auf .01? aufgesetzten 
eisernen Brennrolire sind an dem UmBchhissmantel je zwei Schirme ss 
von poliertem Niekelblech befestigt, die ihren Zweck in voUkommeuster , 
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Fig. 71. KrhitiuDguappurnt fur Ctoniometer und Bpeklromoter (ca. >/i »lit. Gr.). 



Weise erfttllen. Da bei liuigerom Gebrauch des Apparates dessen isolie- 
rende Umhüllung immerhin noch ziemlich warm wird, so ist zum Schutze 
des Goniometers nach unten hin noch ein frei hängender Blechmantel J/ 
angebracht. 

Der Krystallhalter K hat eine von den sonst üblichen Arten gänzlich 
abweichende Form. Auf einer kleinen runden Messiugscheibe sind zwei 
im Gelenke drehbare Stahlplatten pp so aufgesetzt, dass sie sieh wie die 
Arme einer Schere gegen cinatKler bewegen und durch eine Sehraubc zu- 
sammenpressen lassen. In die Flächen der Stalilplntten ist regellos eme 
große Anzahl kleiner Lucher gebohrt, in die sich dünne Stifte einstecken 
lassen. Je nach der Form und Größe des einzuspannenden Krystalles steckt 
man in drei oder mehr Löcher die Stifte so ein, dass beim Znsammen*' 
pressen der Scheren der Kryt^tAll in passender Lage von den Stiften ge- 
balten wird. Die Messingacheibe, anf welcher die Schercnklammem sitzen, 
bildet den Verschluss einer hohlen Kugelachale, die in einem passend ein- 
geschliffenen Glassehälcben eingelagert ist, und in diesem sich mit Reibung 
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drehen und neigen lässt. In dem hohlen Stiel der kleinen Olasschale steckt 
eine Spiralfeder, die an ihrem einen Ende mit einer Seheibe fest verbunden 
ist, welche im Innern der Kngelüchale gleiten kann, so das» letztere in 
jeder Lage durch den Federzug feetg'ehalten wird. In dieser Verbindung 
und Lagerung lässt sich die Kugelschale um relativ grotie Winkel allseitig 
bewegen und gestattet eine grobe Vorjustierung des Krystalles, dessen feinere 
Einstellung mit der Justier- und Centriervorrichtiing des GoniometerB be- 
wirkt wird. 

Die Anwendung des Erhitzungsapparates geschieht in folgender 
Weise: Man spannt den gläsernen Krystallträger K in eine zugehörige 
Hülse //, die an der Ccntrier- und Justiervorrichtung des Goniometer« be- 
festigt wird, so ein, djiss der Glasatiel annähernd ceutrierf ist, und orien- 
tiert dann den Krystall so gut dies durch Kippen der Kugelschale erreicht 
werden kann. Sodann nimmt man den Halter wieder heraus und bringt 
nun den Erhitzungsapparat in passende Lage zum Goniometer, indem man 
tt. a. aach durch die üilhung des abgenommenen Deckels hindurch visie- 
rend sich überzeugt, dass der Apparat centrisch zur Axe des Goniometers 
stehe. Mit einer geeigneten Piucette erlasst man nun den KrAStallti-jiger 
an dem Rande des Glasschälehens und fuhrt ilm von oben in die Kupfer- 
kogel ein. In letzterer ist eine durchbohrte Schiefcrplattc O lose eingelegt, 
durch die der gläserne Stiel geführt werden muss. Die kugcirörmige Ver- 
dickung des Glasstieles passt locker in die Bohrung der Schieferplatte und 
bildet zugleich hier den Verschluss der Durchführungsstelle, während die 
der Kugelwandungdes Erbitzungsapparatce sich stets anschmiegende Schiefer- 
platte die weite Utfuuug des letzteren verschließt. Eine Ableitung der 
Wärme des Krystalles durch die mit demselben in unmittelbarer Rerllhrung 
stehenden Teile ist durch den die Wärme schlecht leitenden Glasstiel und 
den Verschluss mit der Sehieferplatte auf ein möglichst geringes Mali zu- 
rückgeführt. 

Will mau die Temperatur des Luftbades unter Zimmervvärme herab- 
setzen, 80 werden auf die Enden der Kupferstäbe Muffen aufgeschoben, von 
denen starke Kupferntäbc senkrecht niedergehend in Gcfiiße mit Kälte- 
mischnng eintauchen. 

67. Elektrische Goniometerlaiiipe. 

Auf einem Stativ (Fig. 72] lässt sich eine geschwärzte ans Messing ge- 
fertigte Umschlussröhre der Glühlampe, die beidert^eits durch Deckel ver- 
schlossen ist, hoch und tief bewegen. Der eine dieser Decke! ist fest mit 
der Röhre verschraubt nud trägt eine cylindrische Röhre von ca. 25 mm 
Weite, ober welcher sich eine zweite Röhre h leicht verschieben lässt, mit 
der man den lichtdichten Äbschlnss zwischen dem Gouiometersignal und 
der elektrischen Lampe herstellt. Der zweite durch sogenannten Bayonett- 
verschluss mit der Umschlussröhre abnehmbar verbundene Deckel tritgt an 
seinem inneren Teil das Gewinde (Edisoufassuug) zum Einschrauben der 
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Glühlampe und aaßen den Ein- und Ausachalter a. Wie aus der Figni 
ersiditlit'h, besitzt der OlUhftxden eine besoüdere von den Spiralen der Uhrigeu 
Gllihlampea abweichende Form. Dieser spiralförmige Faden wurde gewählt, 
weil er eine gleichmänigere Beleuchtung enuilglicht, als dies bei den pe- 

brjiUL'hlichen Konstruktionen der 
Fall ist. Lampen dieser Art wer- _ 
den für 1 (> und 25 Kerzen Leueht- f 
kraft bei 1i>0— lloVolt Spannung 
hergestellt. 

Um erforderliehen Falles eine 
noch intensivere Belcuehtung des 
Signales hervoraubringen , kann 
der Lampe eine Beleucbtuugslinse 
hinzugefügt werden, die sich in 
die mit dem linken Deckel fesit 
verbundenen Kolire leicht ein- und 
ausächicbeu läBSt. ■ 

Bei Goniometern, deren Signal- 
belenehtnug mit vorstehend be- 
schriebener elektrischen Lampe 
erfolgt, ist es empfehlenswert, »ich zur Beh-uchtung der Nonien gleichfalls 
einer elektrischen Lampe und zwar einer Hogeiiannten IJandlampe, wie 
solche im Vn. Abschnitt beschrieben und abgebildet sind, zu bedienen. 
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e. Theodolitgoniometer. 

Die Anwendung der Theodulitmethode auf die Krystallmes^uug erfolgt^ 
analog der Bestimuuuig der relativen Lage der Stemiirter nach Länge (Kect- 
ascenaion) und Breite (Deklination), Bei den im folgenden beschrieheneu 
und in den Figuren 74, 75 und 81 abgebildeten Instrumenten stellt der ■ 
Horizontalkreia den Meridian, der Vertikalkreis den Äquator oder einen 
Paralleikreis vor, wahrend wir bei den durch die Figuren 73, 78 und ^ü 
veranschaulichten Instrumenten den umgekehrten Fall haben. Jedes bei 
der Drehung der Kreise im Femrohr erhaltene nnd eingestellte Signalbild 
ergiebt den Ort des die Fläche vertretenen Punktes auf der Kugel. Alle 
Flächen, deren Reflexbildcr bei der Drehung eines der beiden Kreise zn^fl 
gleich das Sehfeld {lassiereu, liegen entweder auf dem gleichen Meridian 
oder dem gleichen Parallelkreis. Die Ablesung an dem Horizontalkreis der 
in den Figuren 74, 75 und 81 dargestellten Instrumente giebt die Nummer 
des Parallelkreises, an dem der Flächenpol bei der Drehung des Vertikal- 
kreiöcs hinwandert, während man dabei an der Teilung des letzteren die 
Ifummer des zur Fläche gehörigen Meridians abliest. 
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68. Anlegegoniometer mit zwei Kreisen nach V. Uolilschmidt. 
Z. K. 2&. 321. 

Der Zweck dieses lustnimentes (Fi};,'. 73) ist die Messung großer Kry- 
stalle und insbesondere die Demunstrntion des Priuzipcs der Tbeodolit- 
methode an großen Kryatalleu und lIolxDHKlelluu. 

Um eine mit der runden Fnüplatte fest verbundene konische Axe dreht 
sich der Trägerarin n dva Vertikulkreises V. Letzterer wird dureh das 
Gegengewicht b a(juilibriert Zur Klemm iing von n dient die Se.hruube r. 
Die Drehung von n um die vertikale Axe wird an dem in Grade geteilten 
mid feststehenden Kreis 77 abj^elesen ; der 
Ablese-Index /ist auf rt fest^^esieh raubt. Mit 
dem in Grade eingetheilteu Vertikalkreia 
V ist fest verbunden der Arm d, in dessien 
Ende der geränderte King e sanft drehbar 
eingesetzt ist. In einer mit e verljundeneu 
Utllse lässt sich radial zu I'der Stahlstab 9, 
welcher die aus Stahl gefertigte Anlegc- 
schnei de /"trägt, versehicben. «/kann noeh 
gegen einen zweiten Stab ausgetauselit wer- 
den, welcher ansüitt der Anlegesehneide 
mit einer pianeu Aulegejilatte versehen ist. 
V- Goldschmidt erwiihut in der Be- 
■Areibung seines Instrumentes nur die letz- 
^■e, während mau mit Hülfe der Sehneide, 
welche die Drehung um r nöthig niaehte, 
auszuführen imstande ist. Sowohl die Schneide als auch die l^hitte stehen 
genau seukreeht Kur Umdreiiungsaxe von e oder zum Stab g. Das mit 
ranher Oberfläche versehene Tischchen f zum Aufkleben der Krystalle lässt 
sich hoch mid tief stellen und mittelst der Sehraube /.• fixieren. 

69. TheodoHtgoiiioiiieter nach E, v, Fedorow. 

E. V. Fedorow, Z K. 21. 574. 1893. 
P. Groth, Phya. Kryst 64(5. Fig. ü42. 
VergL auch V. Goldschmidt, Z. K. 21. 21ü. 1893. 

a. Modell I mit Autocollimation (Fig. 74). 
In der konischeu Ausdrehung einer auf dem mit drei FtlBen versehenen 
Statives A befestigten Buchse ist die Axe des horizontalen Teilkreises C ge- 
lagert Die Drehung des letzteren erfolgt mit der geränderten Scheibe d; mit 
dem Knopfe c wird durch eine stark steigende Schraube, iu genau gleicher 
Art wie bei den gewöhnlichen Fuess'schen Goniometern, die vertikale Ver- 
schiebung der inneren cylindrisehen Axe bewirkt, au deren oherca Ende a 
die an dem vertikalen Kreis sitzende Centrier- und Justiervorrichtung 
geklemmt werden kann, wenn das Theodolitgoniometer in ein gewöhn- 



Fig. 7:1. AjiI 



luit iwi Kr«iaAn. 



zweifellos das iVnlegen exakter 
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liebes Reflexionsponiometer , allerdings mit Aatocolliniation, nmgewan- 
delt werden soll, Mittclt<t des in der Figur (unter dem Stativ) ubgebil- 
detcn SclilUaeels käiuu mau die innere Axe in der erforderlichen Lage dureh 
Anziehen einer Sehrnnlu' (in der Figur von der Ableselupe verdeckt] mit 
vierkantigem Kojif tixiereii. Für die UmwcchseUuig der Centricr- und 
Justiervorriclitung befindet sich an ihrem untersten Schlitten ein Stahl- 
zapfeu, welcher sich in die mit entsprechenden Bohrungen versehenen 
Enden der inneren Axen einstecken lässt; die Festklemmung geschieht 
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ii^'- Tl. IhfixiciLiti^iiuinDietpr ( Mi.drll II mit Aiitiivollimiiticn nai;h K v. Fedorow. 



unter Benutznug des vorerwähnten Schlüssels durch Schrauben, welche 



die Axencnden 



eingesetzt 



sind. Zur Fciustellung des Teil- 



seitlich in 

kreises C dient nach Arretierung der Klemmschraube c die Mikrometer- 
achraube /■; die Ablesung geschieht an zwei um 180" voneinander ent- 
fernten und auf der Scheibe X aufgetragenen Nnnien. 

Um die koni.'iche Buchse des horizontalen Kreises ist unabhängig dreh- 
bar der Träger D des vertikalen Kreises gelagert, welcher nach FestkJem- 
mung mit der Schraube e samt dem horizontalen Kreise rings um dessen 
Axe bis zu dem festen Femrohr geführt werden kann. Die Feinstellnng 
geschieht nach Arretierung mit der Schraube g durch die Schraube //. Die 
Anordnung des in dem Ständer E gelagerten Vertikalkreises entspricht im 
wesentlichen ganz derjenigen des HorizontcUkreises. Mit dem Ständer E 
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sind die beiden Nonien, deren Entfermiug von einander 90'' beträgt, fest 
verbunden. 

Fein eingestellt wird der Vertikalkreis mit der bei E sichtbaren Schraube. 
Die Fixierung der (in gleicher Weiac wie bei c am horizontalen Kreis) 
verstellbaren Axe der Centrier- nnd Justiervorrichtnng geschieht mittelst 
der Sehraube t. 

Die Einteilungen des Horizontal- sowie des Vertikalkreises schreiten 
von ^ zu \" fort und es geben die von denselben bestrichenen zwei Nonien 
direkt Minuten an. FUr feinere Messungen kann der horizontale Kreis 
doTch einen solchen von größerem Darclimesser mit verdecktem Silber- 
limbns (Einteilnng \° mit Nonienangabe von 'M\") wie bei den Fuess'schen 
Goniometern Nr. 11 und III ersetzt werden. Lnpen, welche an drehbaren 
Armen befestigt sind, erleichtern die Ablesinigen. 

Anf einer mit dem Stativ A durch Verschraubnng fest verbundenen 
Saale ist das Fernrohr befestigt. Gleichartig dem Bewegungsraeelianismus 
der Mikroskoptube u ist dasselbe durch Zahn und Trieb mit Hlllfe des (nur 
zum Teil sichtbaren) Knopfes // und der Fllhruugsstange A' in der Kichtung 
der optischen Axe beweglich. Als Signalgobung kommt fllr gewühulich 
die Methode der Autocülliiaation zur Anwendung. Sind hingegen die 
Flächen sehr klein oder schwach spiegelnd, so kann man sich einer in 
gn"ößerer Entfeniung hinter dem Beobachter befindlichen Lichtunelle be- 
dienen, welche derart aufgestellt ist, dass die von ihr aiisgesandteu , als 
nahezu parallel anzunehmenden Strahlen unter einem lucideuzwinkel von 
ca. 15" bis 9i>'^ zum Beobaclitungsfenirohr auf den Kryrtall gelangen. An 
einem seitlichen kurzen Kohrstntzen des Fernrohres ist orientiert aufsteck- 
bar eine Revolverscheibe b augebracht, welche die bekannten, an den 
Fness'schen Goniometern bisher einzeln eiusteckbareu vier Signale fs. S, 122) 
trägt Der Wechsel der Signale kann während der Beobachtung erfolgen; 
ein federnder Zahn, welcher in passende Kcrbeu auf dem Kand der Scheibe b 
eingreift, sichert die genaue nnd richtige Stellung der Signale, Ein klcineB, 
dicht an der den Signalen zugekehrten Wandung des Fernrohres sitzen- 
des, totalreflektierendes Prisma lenkt die aus dem Signal kommenden Licht- 
strahlen unter rechtem Winkel ab, und es treten diese aus dem Objektiv, 
da die Signale in dessen Brennebene sitzen, parallel aus. 

Bei Messungen nach der Theodolitmethodc können als Licbtsignale nur 
das Seh rauf 'sehe und das Punkt- Signal in Betracht kommen. Der 
Websky'sche und der gerade Spalt sollen bei den Messungen nach der 
gewöhnlichen Art dienen. 

Zur Beleuchtung der Signale eignet sich jede neben dem Femrohr auf- 
zustellende Gonionicterlampe. Außer der gewöhnlichen Vorschlaglupe l 
zur Betrachtung und etwaigen Eiustellung oder Centrierung des Krystalla 
ist vor dem Objektiv eine federnde Objektivzange (wie bei den Fuess'schen 
Mikroskopen) befestigt, vermittelst deren schwache Mikroskopobjektive an- 
gesetzt werden können, um in geeigneterer Vergrößening die zur Messung 
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bestimmten Flächen besser zn identifizieren. Für die bequeme Rektifizie- 
nag des Fadenkreuzes dient eine am Femrohr nach unten heraustretende 
Sehraabe mit gerändertem Eop£ 

Als kleinstes Maß einer gut spiegelnden Krystallfläche, Ton der 
noch einsttellbare Sigiialbilder zu erhalten sind, kann man bei der Signal- 
gebttng nach der Methode der AutocoIIimation etwa 0.1 qmm annehmen. 
Der Umstand, dass bei dieser Methode das Signalbild nicht im völlig ver- 
dunkelten Sehfeld des Femrohres auftritt, erschwert bei sehr kleinen 
Flächen häufig das Aufsuchen der Reflexbilder. 

Eine aasflihriiche Gebrauchsanweisung etc. hat y. Feodorow in seiner 
oben zitierten Abhandlung gegeben. 




Fig. ;:>. ln«..üuiiu»iiii'[ii<'tt:r iSlutUit 11) mit ceirohnlicher SlfStlgClltiag. 

b. Modell n mit gewöhnlicher Signalgebang. 
C. Fei8B, L. J. 2. 64. isi98. 

Um dem Nachteil zu begegnen, welcher den Instrumenten mit Auto- 
coIIimation nnhnftet und in der Schwierigkeit der Ausmessung sehr kleiner 
und schwat'h spiegelnder Krystalle besteht, emptiehlt es sich, die Auto- 
coIIimation durch die bei den gewöhnlichen Goniometern gebräuchliche 
Art der Sigiuilgebuug, wie dies bei dem durch Fig. 75 % auch S. 146 Fig. 80) 
abgebildeten Instrument geschehen ist, zu ersetzen. Durch die Adaptierang 
der hierzu erforderliehen Teile entatohen selbst bei vorhandenen Instru- 
menten weder Schwierigkeiten noch Umständlichkeiten. 

Das mechanische Arrangement der Axen- und Kreissysteme entspricht, 
wie schon aus Figur 75 ersichtlich, ganz dora des vorbeschriebeuen In- 
strumentes. Dagegen ist dieses Modell noch mit einem Collimator C a.\a- 
gestattet, welcher mit dem Beobachtungsferarohr F gemeinsam auf der 
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Süale 5 befestigt ist und mit dem Fernrohr einen Winkel von 6(1" ein- 
schließt Das Beobachtungsfernrohr, vor dessen Oljjektiv sich die ln-kannte 
Vorschla^lupe befindet, ist für gewöhnlieh mit dem zweifach vergrößern- 
den Elnygens'scheu Ocular a versehen; wenn es erwüuBcht, können aber 
jederzeit auch die Uhrigen stärkereu Oenlare h, c und das bildverkleiiiernde 
Ocular d fs. S. 124) beigefügt werden. Vor dem Lichtsignal, dessen Art 
aus Fig. 76 ersichtlich ist, befindet sich das mittelst seiner geränderten 
Fassung o um die Axc des CoUimators drohlüire total- 
reflektierende Prisma p, welches das von einer seitlich 
aufgestellten Lampe ausgestrahlte Licht in den CoUi- 
lUAtor sendet. Vorteilhafter aber als durch ciue seitlich 
aufgestellte Licht<|nelle belenrJitet raaii da;« t5ignal mit 
einer hängenden Lampe nach der in der Figur 77 
angedeuteten Art. Richtet man nämlich den Deckel 



Fig. 76. Signul des TheodoUt- 
gDniomcUm Modell ET. 



des aus dllnuen, geschwärzten HolK-odcr Pappwäiiden 
zusammengesetzten HchimieH S so ein, djws dieser 
oder ein Teil desselben durch leichten Druck mit dem Finger von innen 
aufklappbar ist, dann kaim man das Licht der Lampe nach jeder Ein- 
stellung aut das Signal sehr bec|iiem zur Beleuchtung des ganzen Instru- 
mentes behufs Ablesung an den Kreisen benutzen. Die über die Rolle b 
gleitende und au dem mit einem f?clianiier 
verseheneu Deckel befestigte Schnur a dient 
zum Schließen des Deckels. Will man eich 
den Mechanismus des Schamierdeckels noch 
be(inemer einrichten, dann versieht man das 
Scharnier mit einer Spiralfeder, welche den 
Deckel, sobald das von einem Nagel oder 
Haken festgehaltene Schnurende c (mit Ring 
versehen) frei gemacht wird, von selbst öffnet. 

Mit einer seitwärts aufgestellten Lamj»e ist 
die vorerwähnte Annehmlichkeit der gleich- 
zeitigen Beleuchtung der Teilkreise weniger 
leicht zu verblöden. Man bedient sich in 
diesem Fall besser der im \TL Abschnitt be- 
schriebenen, speziell zur Beleuchtung von Tei- 
Inngen konstruierten elektrischen llandlampe. 

Das Gebiet der Beobachtung bei diesem Modell ist natürlich geringer 
als bei dem vorbcschriebeneii; es betrügt aber immer noch ca. 250", was 
für die praktischen Bedllrfnisse als völlig ausreichend erscheint. 

Das Fernrohr kann auch nach einem Vorschlage von V. Goldschmidt') 
drehbar gemacht werden; die jeweilige Stellung gegen den CoUimator wird 
dann am Teilkreise abgelesen. 



sj^g^. 
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Fig. TT. Bt^Uuchtuni;»- and BeobMtitliiigs- 
Eiurichtuoi; euiu TheoiloUtKoaJametar 



1) V. Goldechniidt, Z K. äö. 333. 1838. 




Jastierimg und Pröfong des Instnmentes. 



Diese Operationen zerfallen in folgende Funktionen: 

1. Justierung des Beobachtnu^i^sfcrnrohres: Einstellung des Ocalare» 
auf das Fadenkreuz, so dass beim Bewegen des Auges vor dem Ocul&r 
keine Parallaxe bemerkbar ist, d. b. das Fadenkreuz beim Bewegen de* 
Auges nicht hin- uu<l herschwankt; Einstellung des ganzen Oeolartubas 
bezw. des Fadenkreuzes in demselben (nach Lösen des mit Zahn versebenen 
Klerainringes) auf Unendlich mit Hulfe des GausH*schen Oculares oder 
Spiegels (s. hierüber das Niihere S. !(> und \2^>. Fig. 6 und 63) und einer 
an der vertikalen Axe befestigten planparallelen Glasplatte; Einstellung 
der optiscbcn Ase oder der Sehliuic senkrecht zur Drehungsaxe des hori- 
zontalen Teilkreises nnd Einstellung des Fadenkreuzes in die Lage, tiam 
die Anne des Fadenkreuzes parallel bezw. senkrecht zur Vertikalaxe des 
Instrumentes stehen (beides mittelst des Gau 99 'sehen Spiegels oder Oculares 
und einer jjlauparallelen Glasplatte uach den auf S. 10 und 125 gegebenen 
Vorschriften auszufllhrcui ; Fixierung des Oculartubns durch den mit einem 
Zahn verseheni'u Klemitiring iS. 126). 

2. Justiening des ('»»llimators bezw. dessen Signales und Fixierung 
der SignalhWlsc durcli einen Klemmring mit Zahn nach den auf S. 126 
gegebenen Anweisungen mit Zuhlllfenalime einer auf dem Justierapparat 
befestigten und justierten planparallelen Glasplatte. 

3. Prüfung des Parallclisraus der Horizontalaxe mit der optischen 
Axe oder Sehliuie des bereits justierten Beobachtuugsfemrohrea. Hierzu 
wird auf dem an der horizontalen Axe befestigten Centrier- und Justier- 
apparat eine phuiparallele, wenn möglich versilberte Glasplatte befestigt und 
diese durch Drehen des Trägerarmes D, sowie durch Bewegen der beiden 
Schrauben an den C\y lind er schütten des Krv'Stallträgers zunächst möglicJut 
normal zur Femrohraxe gestellt. Mit Hülfe des Gauss'schen Spiegels oder 
Oculares sucht man oon das gespiegelte Bild des schon justierten Faden- 
krcnzes. Die horizontale Axe steht parallel der Sehlinie des Femrohres nnd 
damit auch senkrecht zur Vertikalaxe, wenn während einer vollen Drehung 
um die Horizontalaxe der KreuzungHpunkt des gespiegelten Bildes mit dem 
des wirklichen Fadenkreuzes coinzidiert. Natürlich muss zuvor die Gla»- 
plntte selbst normal zur Horizontalaxe gestellt sein, was mau leicht daran 
erkennt, dass bei wirklicher Normalstellung das ge^spiegelte Bild seinen Ort 
im Sehfeld während der Drehung der Glasplatte nicht verändert 

Coinzidieren nach der auf diese Weise ausgeführten PrttfiiBg beide 
Kreuzungspunkte nicht, so ist, wenn der Fehler nicht vernachlässigt wer- 
den kann, ein Neigen des die Horizontakxe tragenden und auf D tad^\ 
geschraubten Ständers JE" erforderlich. 

Eine Jnstiereinrichtuug ist nun Hlr den Süinder E deshalb tucbt toi 
gesehen, weil die Anbringiing einer solchen nur auf Kosten der gaDunJ 
StjU)ji«*iw des von E getragenen Komplexes geschehen würde. Für gewC 
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lieh dürfte anch kaum eine Äuderung au E vorannebmen sein, da die 
Jnstierang der Horizontalaxe seitens des Mechanikers vor der Versendung 
des Instrutneutes öorfrfältif;: aussgeililirt und eine Veränderung: in der Stellung 
von E unter gewöbnlieheu Verbiiltuissen aueb nicht zu erwarten ist, Falls 
dennoch dnrcb Transportsebäden oder sonstige unglückliche Zufälle eine 
Nachjustiening an E sieb als uöti^' erweisen sollte, so löst mau die den 
Ständer E baiteuden Schrauben und legt an der betreffenden Stelle einen 
schmalen Streifen Stanniolpapieres von entsprechender Dicke unter die Auf- 
lagefläcbe von E. 

70. Theodolitgoniümetor und dessen Verwendung 
als KryHtallrefraktanieter. 



a. Großes Modell mit Autocollimntion. 
C. Leiss, L, J. 1. 79. 1897. 

Dieses Instrument ist unter einigen Hiuzufllgnngen und Änderungen 
nach dem von Czapski') vorgeaeliliigouen Ty])us auKgeflibrt. Der charak- 
teristische Unterschied desselben gegenüber dem vürbe^eljriebencu Instru- 
ment liegt in der Anordnung des Kryetallträgcrs und des Fernrohres. Bei 
dem V. Fedoro waschen L'niversalgonionicter sitzt der Kryatallträger an der 
horizontalen Axe und da.«i Fernrohr steht fest; bei dem Czapskischeu 
Instrument dagegen beliude.t sieh der Kry stall an der vertikalen Axe 
und das Fernrohr ist an dem Vertikalkreis befestigt, mit wel- 
chem es sich um die horizontale Axe bewegt. 

Fig. 7S giebt eine persfiektivisebe Ansicht des Instrumentes. In der 
konischen Ansdrebnng des DreifußkemstUckes ist vermittelst des Speichen- 
rades /: die Axe des horizontalen TeilkreiscH H drehbar, letzterer V)estreicht 
zwei mit dem Dreifuß festverbuudene Nonien n, auf welche AbJeselupen 
visieren. Die Feinstellnng des Ilorizoutalkreises H erfolgt nach Fixierung 
der Schraube h mit der Mikrometerschraube liK 

Die Hoch- und Tiefstellung des Krystallträgers geschieht vermittelst 
einer stark steigenden Schraube durch den Cxrifl'knopf «; zum Festklemmen 
dee Stabes s, auf welchem der Kryi^t «11 träger betestigt ist, dient die Schraube h. 
Um den Centrierap]i«rat, welcher bei einem TheodoHtgouionieter nicht un- 
bedingt erforderlich ist, gcwtlnscbten Falles auch gegen einfache Tischchen 
verschiedener Größe leidit auszutauscbeu, besitzt der cyliudrische Stab s 
au seinem oberen Ende einen Zapfen, auf welchen die verscbiedeneu Kry- 
Btalltrilger aufgesteckt und festgeklemmt werden können. 

Zur Drehung des in dem vertikalen Ständer £" gelagerten Vertikalkreises 
r dient die mit Griffknöpfchen versehene Scheibe Z.,. Die Feinstellung wird 
nach Festklemmung der Schraube r durch die Mikrometerschmube r' aus- 
geführt Zwei an dem Stilnder E befestigte Nonien n\ deren Entfernung 
180° beträgt, bestreichen die Teilung des Vertikalkreises. Die um einen 
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gemeinsamen Arm drehbaren Ableselapen sind be-sooders groB gehalten, 
um 80 dem Aoge des Beobachters ohne Einschränkung des Sehfeldes eine 
größere Entfernung von der Lupe zu gestatten. 

Das dem Krystall zugewandte Ende der durchbohrten Are des Verti- 
kalkreises ist durch eine eingeschraubte Linse, das andere Ende durch 
das Diaphragma d verschlossen. Diese einfache Anordnung ermöglicht, in 
gehr bequemer und rascher Weise vor Beginn der Messungen die Ein- 
stcUong des Krystalls in den Schniitt])UDkt der horizontalen und vertikalen 
Axe Torzanehmen. 



ü:-« 



t'iK. 



iij.l Krj -liillrcrr.ikl/im'l^r ( '/i "»l- Q'') 



Sowohl Horizontal- als auch Ycrtikalkreis sind in |° geteilt. Die 
Nonicii geben direkt Minuten au, doch können halbe Miauten noch mit 
Sicherheit gesehätzt werden. Mit dem gebrochenen, durch das Gewicht g 
ausbalancierten Fernrohr J'^ ist wie bei dein vorbeschricbeneu Instrument 
(Modell I, S, 137 Fig. 74 j die Sigualgebung (Methode der Autocollimation} 
gleichzeitig vereinigt. Eine vor das (Jbjekt zu schlagende Lupe dient zur 
Ik'-trai.'htung der zu messenden Flächen. In die mit der Bildebene des 
Fernrohres zusammenfallende uiid versilberte Kathetenfläche eines kleinen 
totalreflek tierenden Prismas P ist nach Art der Fig. 7f) ein Signalkreuz 
aufgezogen, dessen Arme mit dem zur Einstellung dienenden Fadenkreuz 
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Kig. 7U. 
SsiifeM He» 
Fernrohr». 






anter einem Winkel von 45" geneigt stehen. Die Beleuchtung des Signale» 
erfolgt durch ein in den seitlichen Uohransatz O leicht auswechselbar ein- 
gesetztes GlUhlämpcheu, welches «ein Licht auf die ihm gegen- 
überstcheude zweite Kathctentiäche des Prismas sendet. 

Hinsichtlich der bei diesem Instrument noch measbaren Größe 
der Krjstall fläche gilt da» auf S. 140 Gesagte. 

Verwendung des Instrumentes als Krystallrefrakto- 
meter nach Abbe'). Soll das Instrument zur Älessuug der 
Grenzwinkel der totalen Reflexion benutzt werden, so 
wird zunäclist an Stelle des Krystallträgers (nach Lösung der 
Schraube e) das Halbkugel System T (Fig. 78) gebracht. 
Dasselbe besteht aus eii"^r Halhkugellinse (nach Bertrand und 
Abbe) aus stark brechenuem Glase, welche auf einem besonderen 
Centrier- und Jnstierapparat befestigt ist. Mit den vier Schrauben 
z wird die Centrieruug und mit den vier geränderten Kopfschrauhcn ./" die 
Normalstellnng der Grund-fAnf läge-) Fläche der Halbkugel ausgefHlirt. Die 
erstere Korrektion wird schon vom Mechnniker besorgt, während die letztere 
vom Beobachter vor Beginn der Messung selbst vorzunehmen ist. Zn diesem 
Zweck wird, nachdem das GUthliimpchen in den Stromkreis eingeschaltet 
und das Fernrohr annähernd in die höchst gelegene Stelle gebracht ist, 
die Halbkugel vermittelst der Griffseheihe A' gedreht und im Femrohr 
das gespiegelte Sigualkreuz beobachtet; letzteres darf, wenn die tJber- 
fläebe des Glasköqiers normal zur Umdrehnngsaxe steht, seinen Ort während 
der Drehung im Sehfeld nicht veräudcru. Dass die Auflagetiäche fllr das 
Präparat des Glaskörpers auch mit der verlängerten Axe des Vertikal- 
kreises zusammenfällt, ist vor der Versendung eines jedci» Instnimcntes 
bewerkstelligt, kann aber vom Beobachter auch selbst nach der auf S. 41 
gegebenen Anweisung oder durcli Messung einer Substanz mit genau be- 
kanntem Brechnngsindex kontrolliert und ausgeführt werden. Auf Wimsch 
werden für letzteren Zweck einige Gläser, deren optische Konstanten hc- 
«timmt sind, beigegehen. Ist die .lustierung der Glaskugel vollzogen, so wird 
vor das Objektiv eine in geeignete Fassung gebrachte Korrektionslinse 
geklemmt, welche die aus der aphäriseheu Fläche der Halbkugel konver- 
gierend austretenden Strahlen in parallelstrahlige umwandelt. Der Sicher- 
t halber empfiehlt es sich, bei diesem Universaliustrnment beiderseits 
f die Grenze einzustellen und den so gemesseneu doppelten Grcnzwinkel 
zn halbieren. 

Die Beleuchtung des Präiijirat<-s kann bei diesen Refraktometern, wie 
bekannt, durch streifend einfallendes oder von unten lier durch diftuses, 
homogenes Licht erfolgen. Im ersten Falle muss das Olijekt mit durch- 



I. AaBfUhrliche Beechreibung s. S. 38. Vergl. uucli S. 49 »ÄppArat zur Projek- 
tion und Photographie der geschloaaenen Orenzstralileti«. 
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sichtipreu Seitenkanten, welche nur selir geringe Höhe (bis za J min) zu 

besitzen hrauclion, vei-nt-hon sein. 

Zur Utit<*rauchiiu^ der Pulariisationsverhältnisso der GrenzkiiiTcn wird 
vor das ik'iilar der mit Teiliiu;r versehene Analysator A gesteckt. 



//. <IroBos Modell mit srewühulicher Sisrnalselmiig, 






I 



Welchem von den heiden, dem naehtolgeiid beüehrieheneiii in Fig. 80 ab- 
gebildeten oder dem auf S. 1 37 besebriebenen Theodolitgonionieter (Fig. 74 
und 75) der Vor/Jig gebührt, ist nieht leiciit zu entseheideu, Ein \*orzug der 
CzapskiVeben Anordnung, gleichviel ob mit Autoeolliiuatiou oder gewöhn- 
licher Sigualgehuug, besteht tou voruhereiD darin, dass der zu messende 
KrvRtall, insbesondere wenn dieser sehr groß ist oder in einer Druse sitzt, »ich 
nicht 90 leicht Vcräüderungen in seiner Bctestiginig vollziehen, als wenn _ 
er an einer horizontalen Axe, wie hei den Aj)[>araten Fig. 74 and 75 be- ■ 
festigt ist. Was letztgenannter Typus dem der C7a|»ski'schen Anordnung 
voraus hat, ist, dass diese lustrunieute ebensowohl am-li als gewöhnliche ■ 
Goniometer verwendbar sind nnd die Signall>elcucbtiiug in lihlicber Weise f 
mit jeder beliebigen I^mpe erfolgen kann, während für die Instrumente 
Fig. IH und SO kaum eine andere Beleuchtungsart als die durch elektrische 
Glllblauiiieii zulli.ssig ist. 

An der Einrichtung des auf S. 143 beschriebenen Modellcs, Flg. 78 
selbst ist keinerlei .indernng vorgenommen, soudern es ist lediglieli eirt 
zweiter Träger idc] fUr das ('ollimati>rrohr, weh-lier gleichfalls um die hori— 
zontale Axe selbstündig drehbar ist, hinzugef'llgt. Der Winkel, wcleheix 
bei den jeweiligen Stellungen der ('ollimalor mit dem Fernrohr einschließt., 
kann vermittelst des au de befestigten Index / an dem Vertikalkreis 1 ^ 
abgelesen werden. Zur Fixierung von de dient die Schraube f. m 

Das Signal des Colliniators C ist ein auf ein versilbertes Glasplättehei"»- 
gezogenes Kreuz ähnlieh dem durch Fig. 7Ö S. 141 abgebildeten, weichet^ 
mittelst vier aus dem Collimatorrohr ragenden Schrauljcn justiert werdet:» 
kann. Die Beleuclitung des Siguales erfolgt durch ein GlUlilainp<'hen vor»- 
vier Volt »Spannung, d.^s leicht aus seiner Fassung gciionunen und dnrcl"» 
ein anderes LämpelK-n ersetzt werden kann. Die Fassung G des Länipchcnt^ 
selbst ist mittelst Bayonettverschluss mit dem Collimatorrohr \erliuuden. 

Zur Erbiihuiig der Lichtstärke des Colliniators bczw. der Keflexbilde"*' 
ist zwischen Signalkreuz und GlUbUinipcbcu eine Rclcuchtungslinse einge^ — 
schaltet und außerdem die liremiweite der Collimatorliuse sehr kure gehalten - 

Um die Leistungsfähigkeit des Apparates in Bezug auf kleiu^^ 
Krystalltliicben zu prüfen, hat Vcrf an winzigen Nädclchen von Aragoni* 
und Epidot, sowie an IMättchen von feinem Carborund Versuche angestellt"- 
Die Breite bezw. Ausdehnung der FUichen genannter Krystalle schwankt*» 
zwischen (1^05 und n,l() mm und von allen erhielt ich selbst bei einer 
Incidenz von weniger als 20° noch sehr deutliehe und gut einstellbare 
Retlexbilder. 
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Gauz wie lici den g:ewöhnlichen tioniometcni eTliÜit-kt man aueb Iiut 
bei eiDgesebalteter Vorsehhi^Iupe (L), wenn beide Rwbraxeii atiuäbertul 
symmetrisch zu einer Fläche oder diese »enkrecbt zur Hjilliieruup^liuie 
des von den lieiden Kobraxen j^ebildeten Winkels stirbt, die itekuuute Aui- 
hellnng der bctreflcndeu Fläebe im Sehfeld, durch die das Vorbandonaeiu 
eines Retlexbildes nach We^rschlagen der Lupe angekündigt wird. 



/. 
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Fif, SO. Thacdulitgoniomoter I^oBm Uodell) mit ^«w&bnlicUcr Si^nalKVbiinK. 



In Betreff der Justierung und Prüfung des Instrumentes gilt im 
^escütlichen ganz das bei dem vorbeschriebenen Tbeodolitgoniometer (S. 1 42) 
^»esagte. 

Anmerknng. DieseB mit der gewülinlichen Sipnalgebung ansgestntteto Motiell 
*icl) ala Krystallrefraktnineter an verwonden. ist weniger empfclilenswert. 

'. Kleines Modell mit Autocollimation oder gewöhnlicher 

Signalgebuug. 

Auüer dem vorbeschriebeneu nacli der Czapski'echen Anordnung ber- 
P^'stellten Tbeodolitgoniometer und Kcfruktometer fertigt die Firma Fuess 
Di'cli ein zweites Modell uach demselben Konstruktionsprinzii», das im all- 
^emebien etwas kleiner, und wo dies angängig, eiiifaeber gebalteu ist. 



148 



KryBtallo^nphiBcbe und mineralogische Apparate. 



Der vollständige Centrier- und Justierap parat des großen Instrumentes 
ist bei diesem Modell nicht verwendbar; es sind dcmeelbeu dafUr vier 
KrystiiUtisohehen, welche mit Illllfe eines eylindrischen Stabes gehoben and 
gesenkt werden können^ beigegeben. Der horizontale Teilkreis ist an seinem 
geränderten Umfang um eine lange konische Axe drehbar, und es wird seine ■ 
Stellung an einem Xonius, welcher unmittelbar Minuten angiebt, abgelesen. 

Der wie beim großen Modell das Fernrohr tragende Vertikalkreis hat 
einen Durchmesser von 120 mm, ist in {° geteilt und bestreicht einen 
Niinius, welcher die Alilcsimg der 1' Intervalle erlaubt. Die feine Ein- 
stellung wird in der Üblichen Weise durch eine Sehnnibe mit Gegenfede- 
rung bewirkt. ■ 

Die Einrichtung des Femrolirea und des Collimators, wenn dieser bei- 
geftlgt ist, entspricht ganz derjenigen des grossen ülodells. 

Um dieses Tlioodolitgouiometer mit Autocollimatiou in ein Refrak- 
tometer mit Halbkugellinae umzuwandeln, wird genau sowie bei dem 
irroüen Modell (Fig. 7S'i vcrtahren. 



i 
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71. Theodolitgoniometer nach F. Stöker. 

F, Stliber. Z. K. 29. 22. Tig. l, 2 nmi H. 1897. 

Um das gewöhnliche Goniometer (Modell II, III und IV, S. 119 — 127) mit 
horizontalem Kreis in ein Theodolitgonioineter umzuwandeln, hat F. Stöber 
die folgende, in den Fig. h] und s2 aijgehüdcte Vorrichtung, welche gegen 
den Centrier- und Justierapparat leicht ausgewechselt werden kann, vor-fl 
geschlagen. Dieselbe besteht in der Ilauptsaclie aus den beiden Itingen Ji 
und A'. Ersterer ist fest mit einem an Stelle des gewöhnliehen Krystall- 
trjigers gebrachten und mit di'ei Justierschrauben ,/' versclienem Ansehluss- ■ 
stücke verlnmden. Der innere, um eine horizontale Axe drehhare Ring Ä" 
ist mit Teilung (i") versehen und bestreicht zwei an li befestigte Nonien 
feiner nur in der Figur angedeutet), die Minuten angeben. Der Krystall- 
träger ist am inneren Rjtnde von A' befestigt und ragt radial in den freien 
Kaum des Ringes; mittelst der Schraul>e .■? kann das rauh gemachte Krystall- 
tischchen verschoben und somit der Krystall in das Centrura der Ringe 
gebracht werden. Damit man verschiedene Stellen der Ereisteilnng be-j 
nutzen kann, ist der Krystaihrägcr so eingerichtet, dass man ihn am inneren 
Rand von R entlang gleiten und an jeder Stelle mittelst der Schraube k. 
ti.\ieren kann. 

Zur groben Drehung des Kreises dienen fUnf auf der Rückseite von K 
hctindlichc Griff heftchen Z\ die Feinatellung wird durch das mittelst der 
Schrauben ausschaltbare Trieb i bewirkt, welches in den gezahnten Rand, 
eines mit K verbundenen Ringes eingreift 

Die Dimensionen der Vorrichtung sind derart bemessen, daas mit der-, 
selben eben noch eine volle Umdrehung zwischen Fernrolir und CoUimatori 
ausführbar ist. 




A. Goniometer. 
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Zur Justierung des Vertikalkreisea (Normalstelluug; der horizon- 
talen Axe znr vertikalen) dienen, wie erwähnt, die Schrauben j. Da der 
Krj-stallträger Hclbst keine Justierung der aafgresetzten iilanparallelen Glas- 
platte zulässt (außer durch freihändig-ea Neijfeii im WachsJ, so kann man 
den Krystallträger durch einen von Stöber vorgesehlageuen Bleidraht, an 
dem die Glasplatte licfestigt ist, oder aber durch eine Piuecttc mit Ku*;:el- 
gelenk ersetzen. Die Justierung selbst wird uaeh der auf den Seiten 10 — 11 
ausführlich behandelten Gaues'scheu Spiegelniethode vorgenommen. Ist die 



'W 



'V 



Fig. M. ViMliUlcr«U (Itu^oilolilgubiumeUr) nacli F. Stüber (cb, '/i nat. Or.) 



Justierung korrekt ausgeführt, dann muaa das reHektierte Bild des Faden- 
kreuzes bei der Drehung von K an seinem Ort verbleiben und hei der 
Drehung um die vertikale Axe der gespiegelte HorizüutaUaden aut* dem 
wirklichen entlang laufen. 

rber die Grüße des Beohaehtangsgcbietes mögen folgende, der 
Abhandlung von Stöber entnommene Angabt-n dienen: 

»Der Kry stall ist immer der Beobachtung zugUnglieh, mit Ausnahme der 
FUIe, wo der Doppi^ring vor den Colliniator oder das Fernrohr tritt. Da 
der Ring den Winkelraum von ungefähr \b" deckt und derselbe bei einer 
vollen Umdrehung viermal entweder in den Liehtcylindcr dea Collimators 
1er denjenigen des Femrohrs tritt, so bleiben für die Messung ungefähr 
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300<' zur VcifHbii^ Jadtmem iHMh. es mOamaam^ iam ^exade ein 
oder mehrere Fttdbenpole de* dcrek die Rii^e rerderkteii WinkelrimneQ 
entsprachen, wodndi die Mtma^ llrfcralnift wlrde; £eaem Übeistuide 
kaoo nun in sehr iMqaeacr Wein akgdboMea werie«. Giebt am dem 
Femrohr eine Neigasg nm geaam 90** ge^ca des Colfiawftor, so dass die 
Normale S einer F&de in dea Aaeeahficke. vo ihr Reflex den VertikAl> 
faden des Ferarolut paisiefft, dnen Wnikel rom 45** nh den CoOiiiwtor 
bQdet, BD wttde der VeftikaUcrei« bei der Meama^ aller d erie m ge u Fliehen, 

deren Korauüen rinen Winkel ron 37** Iris 
57* Bit seiner Axe ein^chHefien. sieh ent- 
weder in den LiehtcTlinder des Collinttton 
oder deajenigai de« Fernrohrs stellen nnd 
somit die Beehaehtan; nmOgiidi »»y^fni 
Wäre dagegen das FenutAr nater daoB 
Winkel ron 130** gegen den Collimator 
geneigt, so wliden jlle Fliehen, derenj 
Normalen einen Winkel ron M° bis Xf^ 
mit der horizontalen Axe bilden, der Be- 
obaclitUDj^ unzugänglich s^in, während im 
Gegenteil die vorhin nicht bestimmbaren 
Fliebennonnalen jetzt den freien Winkel- 
räomen entsprechen würden. Daraas er-i 
giebt »ich natargemäB folgendes Verfahren: 
»Man giebt gewöhnlich der Femrohraxei 



I 



Fit. CS. SekaiU 4urk itn TvitikaiknM 
B>ek r.atiktr. («/«M-LOr.) 



tnng am genau 40°; 
räum erforscht ist, 



sobald der 
kehrt man 



eine Neigung von 90° gegen den C<)Ili- 
mator; für diejenigen Flächen, deren ■ 
Winkelkoordinaten nnter diesen Umständen^ 
nicht bestimmbar sind, vergrößert man 
diesen Winkel um 40°. Nähert sich bei 
der Bestimmang eines Flächenpolcs der 
Vertikalkreiö den Centralstrahleu eines der 
beiden Licbtcy linder, so klemmt mmi den 
horizontalen Teilkreis fest, löst das Fem- 
rohr und verschiebt es in passender Rieh- 
durch den Vertikalkreis verdeckte Winkel- 
zu der 90°-Stellun£: zurück. Die bei der 



1 3()°-8tellnng abgelesenen Winkel ^'j setzt man in Klammem; um sie auf 
die 90°-8lellung zu reduzieren, hat man einfach 20" zu subtrahieren oder 
%a addieren, je nachdem bei der Verschiebung^ der Fernrohrs aus der 
90^- in die 1 30°- Stellung der Nonius sich im Siune der Limbnsteilnng 
liewcgt oder nicht. Die Winkel tp sind natürlich für beide Stellungen 



1) Q bezieht sich auf die Drehang am die Verticalaxe, *p auf die Drehuag am die 
riEontnInie 




A. Oonioiuecer. 
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dieselben. Die Drehung des Fernrohr» ist rasch, bequem und mit größter 
Präzision aiisfUhr))fir. ' 

Als Lichtsignal henut/t niaii am hegten den Schraufseheu Kreuz- 
Spalt /8. S. 123, Fig. 62). 

Id ein Inetrüiaeut zur genauen Bestimuiuug der Auslöschungs- 
richtungen in Krystallphitten kann die Aorheschriebene Vorriehtung auf 
folgende xlrt umgestaltet werden: Der KrvstalltrJlger des Vertikalkreises 
wird abgCQomnien und durch eine in einen Messingring gefaaste Hpiegel- 
glasseheibe ersetzt. Die zu untersuehendo Kry stall pUittc wird entweder 
direkt auf die Ghisscheibe aiifgekleltt oder auf einem Objektträger be- 
festigt, welcher durch zwei Federklemmen gegen die Spiegclglasseheibc 
gepresst wird. Auf den Fassungen der Objektive des Fernndires * Vor- 
schlaglupe ausgeschaltet) und des l'nUiniutors werden zwei Xieorselie 
rrismcn (Polarisator* und Analysator^ die zur genauen Einstellung in 
drehbare llltlsen gefasst sind, befestigt. Die llauptschwiuguugscbeiie des 
einen Nicols muss jiurallel, die andere senkreeht zur vertikalen Umdrelmngs- 
axe des Goniometers bexw. zu dem Vertikalfaden des Ferurtjlires stehen. 
Der Spalt im Cnlliuiator ist durch ein rundes Diajihragma (Punktsigual) 
ersetzt, hinter welchem sieh die gewöhnliche weiße oder homogmie Leucbt- 
tlanime, oder aber einer der auf den S. 25 und i:ii> beschriebenen Wulfing'- 
len Spektralapparate befindet. Seiner grüßten Liehtsturkc wegen emiitiehlt 
CS sieh, nur das schwach vergrößernde Ocubir n (S. 1'24} aiizuwemleu. 

Zur Bestiraumng der Auslnsebiuigsricbtuugen dn^ht msui den Vertikal- 
kreis 80 lange, bis das Bild des Siguales verschwindet. 

Ein Vor/.ug dieser Fjiirichtiing gegenüber den Ulirigen Apparaten be- 
jht darin, das» die Orientierung (Vertikalstellung; einer bestimmten in 
der Plattenebene gelegenen Krystallriehtung leicht und genau aiiszufilhren 
ist, vorausgesetzt dass die Blatte noch eine spiegelnde Krystall- oder Spal- 
tungsHäche besitzt. Mau bat dann nur durch geeignete Ltrehmig des Ver- 
tikalkreises und durch Drehung des Fernrohres die betreffende Krystall- 
6Sche zur Uetlexiou zu briugeu; der am Teilkreis aligelesene Winkel 
entspricht daun genau der Vertikalstellnug der von der Kr^stalBUlche und 
der Plattenebene gebildeten Kaute. Die bei den sonstigen Apparaten er- 
forderliche Korrektion fällt hier fort. Weitere Vorzüge dieser Einrichtung 
liegen in der hohen Emptiudlichkeit der Einstellung auf das Verschwinden 
des Signalbildes und der bequemcu llmklapimng der Krystallplatte zur 
Elimination der aus einer etwa fehlerhaften Stellung der Nicols resultieren- 
den Fehler. 

Zur Messung des Winkels der optischen Axcu kann man die 
Vorricbtung l)enutzen, wenn man vor den beiden Nicols noch zwei Linsen 
zur Erzeugung von konvergentem Lichte anbringt. Jegliches Signal ist aus 
dem Collimator entfernt. 
den gewöhnlichen Kry stallträger (vergl. auch S. 131), 



Den Vertikalkreis ersetzt man nötigenfalls durch 
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Krj'Btallograpliische und mineralogische Apparate. 



b' 



B. Polarisations- und Axenwiukelapparate. 

a. Apparate zur DerQonstration der Erscheinungen 
der Doppelbrechung und Polarisation des Lichtes durch 

Kalkspat. 

12. Kalkspats^pattangHrhoni boi'der. 

Dieeelbeii. iu Kork oder cioe MetallhUlse frcfasst, dieuen zu den Ver- 
sachen von Huygens über die Doppelbrechung uud Polarisation des Lichtes. 

in. Katkspatspaltung:srhoitil)OHler 

mit einem y.ur optiHcbeii Axe seukrerhtcn oder psy:» Helen Fläehenpaare. 
Diese lihombücder sind in eine, auf Stativ beliiidliehe, zum Drehen ein- 
gerichtete Fassung eingesetzt. 

74. Apparat nach Beer zur Demonstration der Doppelbrechung. 

MUller-Ponilletß Lehrb. II. Brt. 1010—1013. 
Th. LIebiach, Grnndr. 26(i, Fig. ßl5. 

In einer Messiugröbrc, in welcher eiu Kalkspatrhomboeder befestigt 
ist, kann eine kurze Hlllse, die gleichfalls ein Kalksjiatrbomboeder trägt, 
gedreht werden. Dureli die iu der Bodenplatte der Messingröhre betindliehe 
Öffnung fiUlt gewühnliches Lieht senkrecht «uf eine Ftäthe des feststeben- 
don Uhoniborders. Dadurch werden zwei StrablenbUndcl, dsis ordentliche 
uud das aulicrordeutliche erzeugt, deren Bilder ualicKu gleiche Intensität 
besitzen. Dass aber trotzdem ihre Eigenschaften von denen des gewöhn- 
lichen Lichtes abwoidien , erkeuut man durrb Drehen des zweiten Rhoni- 

boeders. Je nach dessen Stellung ■ 
zum ersteren tritt das Bild der 
DiaphraguiaoÖaung zweimal, vier- 
mal oder nur einmal auf (vergL 
Li e bisch a.a.O. Fig. G09— <il4). 
Eh enipliehlt sich, vor die 
Durchblieksöffining des drehbaren 
RbomlKirders eine Linse zu bringen, 
mit der man das Diaphragma in 
der Bodenplatte deutlich zu er- 
kennen vermag, da man sonst 
gezwungen ist, den Apparat ziem- 
Hcli weit vom Auge (Sehweite] zu 
eutferuen, um das Diaphragma 
deutlich zu sehen. 
Über die Anwenduug dieses Apparates fllr objektive Darstellung s. 
Abschn. VIII »Projektionsapparate«. 




mg. Kl. Kalk4p«trliombo»der, 




B. PolariBatioDS- und Axeawinkelapparate. 
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75. Zwei Kalkspatrliomboeder zur Demonstration der Doppel brecliung 

und Polarisation. (Fi;::. 83.) 

Während der vorige Apparat ein zusammeuliängendes Ganze bildet, Kind 
f»ei dieser von Groth vorgeschlagenen Anordnung, der in didaktischer He- 
zieliuiig der Voraug gebUhreu dürfte, sowohl die Rhoniboi'der als auch dati 
Diaphnignia auf besonderen Stativen befestigt. Da.s eine der beiden Rhom- 
boMer A'i hat senkrecht nnd parallel zur optischen Axe angeschliffene 
Flächenpaare. Beide Rhomboeder K und A', können gedreht werden und 
zwar K um eine normal zu den beiden polierten Sjialtflächen stehende hori- 
zontale, das andere nm eine parallel zu denselben und den ungesehliöenen 
Flächenpaaren gerichtete Axe. Diese auch illr Projektionszwecke (s. Ab- 
schnitt VlII/ sehr geeignete Kombination gestattet die Darstellung aller beim 
Kalkspat auftretenden l^rscheinuagen der Doppelbrechung uud Polarisation. 



b. Polarisierende Vorrichtungea. 

Neben denjenigen Vorrichtungen, die auf der Eigenschaft der Polari- 
sation durch Ketlcxion an einer ebenen Glasplatte (s. S. läö) oder der An- 
wendung von Tunnaltiiplatton basiert sind, kommen fUr den praktischen 
Gebrauch meist solche in Anwendung, die mit Htllfe des Kalkspates kon- 
struiert werden'. Sie alle bewirken eine völlige Trentning der ordent- 
lichen und auüerordentlichen Strahlen, so dass nur eine der beiden Strahleu- 
jattungen auszutreten vermag. Die Wahl einer polarisierenden Vorrichtung 
bleibt ganz von dem spczielleu Zweck, dem sie dienen soll, abhängig. Als 
polarisierende Prismen, welche in Apparaten, bei denen konvergierendes 
oder divergierendes Licht zur Anwendung gelangt, benutzt werden sollen, 
können im allgemeinen nur die von Nieol, Hartnack-Prazniowski und 
Glan-Thompson angegebenen Konstruktionen in Betracht kommen. Das 
Gesichtsfeld schwankt bei diesen Konstruktioneu je nach der Lage des 
Schnittes zur Hauptase zwischen 20" und etwa 42°. Je geringer die 
Neigung des Schnittes gegen die Längsaxe ist. desto größer ist der Gesichts- 
winkel. Mit der Gröüe des Gesichtswiukels wächst denumcli auch die 
Länge des Prismas, was in vielen Fällen wieder von nachteiliger ^\'ir- 
kong ist. 

Die von Foucault und (Jlau angegebeneu Konstruktionen eigtien sicli 
nur Zürn Gebrauch bei Heobachtungen im parallelen Licht. Beide Prismen 
besitzen einen Gesichtswinkel vun nur ca. S". 

Das Ahrens'sche Prisma ist im Grunde genommen nichts anderes als 
zwei mit senkrechten Endflächen versehene und nefjcneinander gekittete 
Prismen nach dem von llartnack-Prazmowski oder Glan-Thoni}ison 



!} Vergl. hierüber de« näheren: K.FeaBsner, Z.f.lDstr.-K. 4. 4L 1BS4. W. Grosse, 
• Die gebräuchlichen PolarisfttioQspriatnen etc.. Clatistfial l9S7c. 




154 



KrjttaUognpbiwbe und mineralogische Apparate. 



Angegebenen Schnitt. Die Anwendung desselben wird sich dort empfehlen, 
wo eine möglichst große Öffnong bei nicht zn großer Lange de« Polari- 
»ationspriitmas erwünscht ist 



76. Polarisierendes Kai Lspat- Glas -Prisma*]. 

Alle die vorgenauuten KoQstrQkti(>n$t\'pen polarisierender Kalkspatdoppel- 
prismen lassen »ich anch aus Kalkspat und Ghis zn^ammensetzeii. Die zweite 
IlHlftc der polarisierenden Doppelprismen dient bekanntlich djun, die erste 
Hälfte zu einer planparallelcn Kombination in ergänzen, damit die aus dem 
ersten Teilprisma anstreteuden außerordentlichen Strahlen keine Ablenkung 
ihrer Fortpflanzungsrichtuug erfahren und bei der Beleuchtung mit weißem 
Licht keine Dispersion stattfinden kann. Diese Überlegung fährte Verf. dazu, 
die eine Prismahälfte durch einen Glaskörper von genau gleicher Form eines 
der beiden Prismen zu ersetzen'-*). Eine Glassorte, die in ihren optischen 
Konstanten — Brechungsexponent xmd Dispersion — volle Übereiustiuimuu:: 
mit dem im ersten Prisma erzeugten außerordentlichen Strahl besäße, würde 
einen durchaus vnlhvertigen Ersatz der zweiten auch durch Kalkspat her- 
gestellten Prismenhiilfte durbieten. Genau ist eine solche Cbereinstimmmig 
bei den zur Zeit zu Gebote stehenden Gläsern nicht erreichbar, aber mit 
den vorhandenen Glassorten lassen sich, wie dies aus einer Reihe ange- 
stellter Versuche hervorgeht, Doppelprismen kombinieren, welche, als Polari- 
satoren angewandt, in ihrer Leistungsfähigkeit kaum den seitherigen Arten 
naclistelicn. Als analysirendc Prismen sind sie deswegen weniger geeignet, 
weil infolge der nicht vollkonnnenen Üljereinstiuuiiung der beiden Brechungs- 
indices von Glas und des außerordentlichen Straliles im Kalkspat bei 
ihnen eine mehr oder minder merkliche Ablenkung des Strahles eintritt 
und somit bei der Drehung des Frismas der beobaehtete Gegenstand eine 
geringe oscillierende Bewegung erfährt. 

Polarisationsprismon, welche zur Hälfte aus Kalkspat und zur Hälfte 
aus Glas bestehen, wnrtlen bereits in folgenilen i)ekanuten und meist ge- 
bräuchlichen Typen ausgeführt: ältere NiculVihe Form, verkürzte NicoTsche 
Form, Hartnack-Prazmowaki'sche, Glau-Thompson'sche und Ahrena'- 
sche Konstruktion. 



1} C. LeiBB, »Über ein aus Kiilkspat und Gbg zusauimengesetztes Kicorscbes 
Prisma«, S. B. A. 40. 9ül, 1897. 

2j Ganz unabhängig unrl tust gleichseitig bat auch Ur. Prof. £, r. Lommel eine 
üiiniicbe KonstrQktion ausgefUiirt; vergl. hierüber dessen Notiz: >Über aua Kalkspat 
und (Jiaa zasammeageBetzte NicorBche Prismen.. Sltz.-Ber. d. Bayr. Akad. d. Wiss. 
3U. 111. 1898. 
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B, PolariBiitionB- tjml Axonwinkelapparato. 
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77. Doppeltbreclienile achroniatisiorte Prismen nach de S^narmont, 

Rochon und WoUastou. 
MUlIer-PouJtlet» Lelirb. IL Bd, 1013. Flg. 689— 692. 

Je nach dem Zweck des Prismas oder der erfordcrliclicn Stärke der 
Doppi.'lhrechunf: wird man das^ellie aus Kalksjxit [midi de Scnnrmont 
und WoUastoiiJ oder aus Quarz (nach Rochon' iieivterieu. Die am hilnlig- 
eten benutzten Prismen mul die von Rochon und Senarmont vorge- 
schlagenen Koui*tniktioiien, da bei diesen der ordentliche Strald ohne Dis- 
jtersiou austritt, iJoppelthrechende PriKmeii vorgciimiuter Art finden u. a. 
.Vowendung bei Distanzmessern, heim Loesoii-Güniometer, hei Spektro- 
photometern etc. 

78. Fresnerselies dreifaches Quarzprisnia. 

Th. Liebisch, Gnmdr. 295. Fig. 674. 

Dasselbe dient dazu, das Vorhandensein der Doppelbrecluin.ü: in der 
Ricbtnng; der optiselien Axe einer eirkuhirpolisiereuden Siihstan/- naehÄU- 
weisen. Die Kombination besteht aus einem Prisma von 152°, gegen dessen 
brechende Flädien zwei Prismen frekittet sind, die das erstere xu einer 
planitaralleleu Platte gestalten. Entweder muss das mittlere Prisma aus 
Rechts- und die beiden anderen Prismen aas Linksiiuarz, oder aber das 
erste aus Links- und die beiden auReren Prismen ans Reclitscpiarz gefer- 
tigt sein. Das mittlere Prisnui ist derart geschuitteu, dass die optische 
Axe senkrecht zur Halbiernngsebene des oben angegebenen Winkels steht. 
Bei den beiden iäuHeren Prismen .stellt die optische Axe senkrcolit zu den 
einander parallelen Kndfliicheu. U<.r Riehtungsuntersehied der beiden aus 
einer derart angefertigten Prismenkombiuatiou austretenden Wellen beträgt 
tUr Na-Licht ca. 4°. Den Versuch kann man an jedem Sj^ektronieter 
oder Goniometer, dessen CoUimator mit einem feinen Spalt verseben ist, 
ausfuhren. Das« die beiden Kilder CHtgegengcsetzt polarisiert sind, er- 
kennt man leicht mittelst eines vor dem Auge zu drehenden Nicorscheu 
Prismas. 



fe 



c. Folarisationsapparate für paralleles und 
konvergentes Licht. 



79. Apparat zur Bestimmung der PolarLsationsebenen der ordent- 
lichen and der ausserordentlichen Strahlen im Kalkspat. 

C. LeisB, L. J. 2. «4. 189". 

Mit diesem Apparat Uisst sich nachweisen, dass natürliches Licht, welches 
durch Reflexion an einer Glasplatte vollständig polarisiert ist, iu einer Kalk- 
spatplatte keine Doppelbrechung mehr ertllbrt, wenn der Hauptsehuitt der 
Platte zur Reliexionscbene parallel liegt oder zu ihr senkrecht steht (vergl. 
Th. Liebisch, Grundr. 262. 18%). 
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KryBtftl1ograph5«che und mineralogbche Apparate. 
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Auf der obcreo Fläche eines von ciuein Dreifuß getragenen Tischchens 
liegt eine schwarze Spiegciglasplatte Sp (Fig. S4). An dem rechten Ende 

des TiBcbelicus ist auf einer Siinle 
dus l{ulir R hefestigt, dessen Axe 
mit der Kormale von Sp den Polari- 
satiüuswinkel des Glases (ca. 57°) 
bildet. 

An dem unteren Ende des Rohres 
i? befindet sich eine Hlllj«c D mit 
einem Diaphragma; auf das obere 
Ende ist eine Hülse K mit einem 
K :i I k s p a t r li m b o c d e r gesetzt. Die 
letztere Hülse, welche eine Teilung 
von 4b° zu 45° besitzt, kann aucli 
durch eine Hülse A mit einem aualv- 
sicreudeu Nicol'schen Prisma er- 
setzt werden. 



ßsitatGr. 



ii\l. tii. Apparut zur Bfsliutnuni; drr Puliiriitatiiinü- 

ebenen der ordentlichen nnd dpr aassrrurdeDtlichc» 

Strablcn im KoDupat. 



80. Einfaches PolansatiouHini^tru- 
raent nach Xörrenberg. 

C. LeiBB, L. J. 2. fi5. IS97. 

In Fig. 85 bedeutet Sp einen iu 
die hurizoutale Fußplatte des Instru- 
mentes eingelegten Spiegel, P eine 
als Polarisator dienende Spiegelglas- 
platte, die um eiue horizontale Axe 
geneigt werden kann. C ist der Con- 
densor, B das Oljjektivsystein fiir Be- 
obachtungen im kouvergenten Licht; 
diese Systeme können beipiem in die 
an der vertikalen Säule verschieb- 
baren Trügeranne eingesetzt oder 
daraus entfernt werden. Die Front- 
linsen von € und B werden abge- 
schraabt, wenn es sich um Beobach- 
tungen von Interfereuzbildern eiu- 
axiger Krystalle oder zweiaxiger 
Krystallc mit kleinem Axenwiukd 
bandelt. Bei Beobachtungen im pa- 
rallelen polarisierten Licht werden C 
und B mit ihren Trägem zur Seite 
geschlagen. A enthält den analysiercuden Nico!; ein Schlitz in A dient 
zum Eiuschiebcu von Gyps- oder GÜmuierpUittchen. L ist eine Lupe, welche 
bei Beobachtungen im konvergenten Licht centrisch llber den Analysator A 




Fig. f>i. KinfirlieB rolkHiiatioiiiiiDatnimcnt 
nach N 6 r r o b (■ r g. I ■/< Ai^t. Or. j 
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/jnat.Gr. 

f'if;. W. Halxa mit 
Kblkspatrhombotder. 



gesetzt wirf], rnn mit ihr die iii der hinteren Brennebene von B entstehen- 
den Interferenzerscheinunf^en vergrößert zu betraelitcn. T ist ein drehbarer 
Objekttißch, in den eine runde Spie^^elqlasscheibe zum 
Mirekten Auflegen der Prilparate eingesetzt ist. Die 
Sammellinse C, findet an Stelle von C bei der Botraehtun^' 
der Airy'schen «Spiralen an einer ciuzifiieu Quarzplatte 
Verwendung, 

Dieses Instrument dient zu folgenden Beobaehtnngeu 
»ond Versnchcu: 

1. Beobachtung von Interferenzerscheiniingen 
an Platten oder Keilen aus einfachen Kryetallen, 
an Platten aus Krystallzwi Hingen oder an Kom- 
bieuationu übereinander liegender Platten. 

Anordnung: *§;/, P, T, A. 

2. Bestimmung der Polartsationßebenen der ordentlichen nnd 
er ausserordentlichen Strahlen im Kalkspat (vergl. Tb. Liebisch, 

Grundr. 262. Fig. 617— 618). 

Anordnnng: Sp, P, T. Die runde Spiegelglasplattc des Tisches T 

wird durch eine geschwärzte Metallseheibe mit Diaphragma ersetzt; 
' der Nicol A wird darch das Kalkspatrhonibocder AT (Fig. Sti) ersetzt; 

auf K legt man die Lupe L. 

3. Beobachtung der Interfereuzerschciuungen im konver- 
genten polarisierten Licht 

Anordnung: Sp, P, C, T, B, A mit Lupe L. 
■\. Beobachtung der Airy'schen Siiiralcu an einer einzigen 
tiuarzplatte und Prüfung, ob eine Qnarz]ilatte genau seukrecht 
zur optischen Axe geschnitten ist {vergl. Th. Liebisch, Gnindr. 348. 
Fig. 751). 

Anordnung : Sp, Ci, P^ A. Nachdem die Schraube s gelöst und 
die Glasplatte P mit ihrer Ürehungsaxe entfernt worden ist, wird der 
Trugerarm von C, bis zum Anschlag nach unten geschoben; darauf 

Lwird /* wieder eingeführt und die Quarzplatte auf die Mitte des Siue- 
gels Sp gelegt. 
81. Niirrenberg'sches PolarisftÜon»iiistruiiieiit. 

a. Neues Modell. 
•-■ LeisB. L- J. 2. 253, ISÖti, 

Dasselbe (Fig. 87} besitzt sowohl in optischer als in mechanischer Hin- 
sicht Vervollständigungen, welche weitergehende Anwendungen gestatten, als 
^ie bisher gebräuchlichen derartigen Ap|Kirate. Das optische I„cistungwver- 
mögen des Apparates wurde durch die Konstruktion eines besonderen drei- 
gliedrigen Beobachtungs- und Condensorsystems mit der nnmerischcn Aper- 
tar 1,40 dermaßen erhöht, dass die optischen Axen einer senkrecht zur 
ersten Mittellinie geschnittenen ca. 1 mm dicken Epidotplatte, welche 
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beiderseits mit einer Immersionsflassigkeit it. B. Cedemöl oder Broin- 
naphtalinj befeuchtet ist, deutlich im Sehfeld des Instrumeutes hervortreten *)■ 

Mittelst Zahn und Trieb erfol«rt die EinstelloDjr des Tubus li. Da» Aus- 
zugsrohr J, dessen Ver?chiebung in stetig orientierter Stellung mit freier 
Hand geschieht, trägt an seinem unteren Ende ein auf eine Spiegelglas- 
platte aufgetragenes Strichkreuz, welches die Schwingungsebenen detj 
Polarisatorcn andeutet. Außer dem Strichkreuz ist zur approxiraativei 

Bestiraniuug des Axenwinkels auf dioi 
Spiegelglasplatte eine im Sehfeld vmi 
rechts nach links verlaufende Miknn 
meterskala aufgetragen, welche noch 
gegen eine andere Skala (Fig. SSd 
ausgetauscht werden kann, die nach i 
dem V4)U M. Schwarzmann (L. J. 
1. 52. 1896 angegebenen Prinzip nn^ 
mittelbar den scheinbaren Axenwinkel 
abzulesen erlaubt-). Um die Skala 
bei Messungen in die Diagonalstellnng 
zn bringen, wird der Tubus R in sei- 
ner TriebhUl'^e t um -15** gedreht und 
vermittelst Schraube und Kerb in der 
bekannten Art in dieser Lage üxiert. 

Die Fassung des Analysators i6t_ 
mit einer Einteilung von 45° — '^^^ 
verschon. Zum Einschalten vonGyps- 
und (Jlimmcrplättchen etc. dient der_ 
Schlitz ^'. 

Behufs pliiitügrajiliiselRM- Aufiiali 
mon von lutertereuzbildern ist da 
Auszugsrohr mit dem tellcrrörmigen^ 
Ansaty- T verseile«, aufweichen die ein- 
fadic, unter «Mikroskopattribute« he- 
j_^ ^_ schriebeue Camera aufgesetzt werden 

kann. Zur Fixierung de» Auszngs-fl 
rubres nach erfolgter Einstellung dient die Scliranbe k. Eine in das untere 
Ende der Aiialysatorfassuug einzusetzeiulc Linse projiziert das Bild in die 
Flatteuebeue. ■ 

Entgegen den seither bei Polarisationsiustrumenten üblichen kleineu 
Objekttiseheu wurde, um in allen Fällen ein bequemeres Operieren in 



der- 

latl 
renl 



1) £b empfiehlt sich, Platten, deren Axenwinkel ein relativ- großer ist, nicht rtickei 
ala 1 mm zu wählen und die Phitten entweder in Kork oder auf illinDen Objektträgetu 
(dickeres Deckglas] zu befeetig^en. 

2| Über die den Mikroskopen beigegebenen »Scbwarsmann'schen Axenwinkel- 
fikalen« a. nnter Kapitel E dieses Abschnittes. 



I 
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termög^licbcu, für den in Grade geteilten TisHi die (yrüße (ca. 95 mm) eines 
Wikroskoptisclie» };ewäli!t. Der Noiiius u irieltt direkt 5 Miiuiten an. In 
i0ie centrale Ausdrehung des Tisches kaun ein dllimes, dem In (^tnmicnt bei- 
gegebenes SpiegelglasjiJiitteljeu gelegt werden, welches zum Auflegen kleiner, 
loser Objekte dienen soll. 

Das mit dem oberen 'IVil der Köhre e verschraubte Coudensorsystom 
jkanu vermittelst einer sehraubeiigaagurtigen Flilirung in der mit gerän- 
dertem King versebeueo iMihre r, welelu' mit ge- 
;n!lgender Keibung in die Hülse // eingesteekt ist, 
•gehoben nnd gesenkt werden. Der Zweck der 
Uioch- und Tiefstelhiiig des Condensori* besteht 
laariu, denselben aufli bei abgcsehranbfer Frnnt- 
[linse in unmittelbare Aunähennig au das Olyi-kt 
bringen zu können. Ein jVbHchranben der Front- 
linsen empfiehlt sic-h be.sonders bei Benutzung di'S 
einfachen Klein'scheu Drehapparates 's. unter 
»Mikroskopattribute«), dessen Anwendung an die- 
sem Apparat desi großen Tisches wegen besonder!^ 
geeignet isit. Auch bei der HL*obachtung einaxiger Mineralien nnd solcher mit 
Aicbt allzu großem Axenwinkel ist es ratsam, die Frontlinsen abzunehmen. 
I In den abhehbareu Kuliristutzen ■. i(*t eine Liuste gcfasst, welche dazu 
bestimmt iet, das Sehfeld müglichst gleichmäßig zu erleuchten. Die Fa^^sung 
dieser Linse ist von derjenigen des Condeusors getrennt, nm durch Auf- 
legen auf dieselbe bequem farl>ige Oljlscr (;der «onstige Llohtfilter und ferner 
Glimmerplättchen ' 1 in den Strahlengaug einseh.'tlten zu köunen. Um da» 
Condensorsystem aus seiner Illllse berausznuehmen, wird der Trägerarm 
von z, nachdem der Stift n durch Heranszieheo aus dem Drehza|>feu ent- 
fernt ist, bei Seite geschlagen. 
i Die richtige Lage des aus einem G]as]dattensatz bestehenden Polari- 
•Itors wird durch eine einstellbare .VnHfhtagscb raube markiert ^j. 

Jedem Instrument wird noch eine Köhre tiJr Beobachtungen im pa- 
rallelen pularisierten Lirlit beigegeben. Wenn es gewünscht wird, 
kaun diese Köhre am unteren Ende mit einer stauroskopischen Ein- 
Tichtong (nach Calderon)*] und Irisblende versehen werden. Über die 
Fassung des Analy^Jat(ln'* wird dann, «m die Schnittfuge der Calderon'selien 
Platte und das Objekt dcutlicli untl nluie Parallaxe sehen zu können, eine 
schwache Lupe mit engem Diaphragma gesetzt. 



I) Vergl. LierUber Th. Liebxacb, Phys. Kryat. 513. Flg. 280, 2SI; Grandr. 34". 
Fig. 'AI n- 748. 

'M Anstelle des Glasplatteiisatzea kflnn das Instninienf ancb mit einem entspre- 
chend großeo Nicorachen Prisiua jils Polarjgjitor veraeheo werden. 

■1) L. Calderon: Über einige Mo»)ifikarionen des G roth 'sehen Univeraalapparates 
Mdüber eine neue Stauroskopvorrichtung. Z. K 2. 69. 1SH7. Vergl, ancb nntiT 
•Ifiicroskopocnlare«. 
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Bei der Beleuchtung mit kUnstlicbom Liclit empfiehlt es sich 
diesem Instrument, zwischen Lichtquelle uud Beleuchtungsspiegel eine mit 
Wasser oder (Ilyceriu gefüllte Glaskugel (Schusterkugel) einzuschalteu. 

b. Älteres Modell. 
Um einen Vergleich der ojttischen Leistung dieses Modells gegenüber dem 
vnrUeschriebeuen xu geben, sei erwähnt, dass die optischen Axen einer senk- 
recht zur ersten Mittellinie geschnittenen <Iypsplatte eheu noch am Rande 
des (Teaichtsfeldes wahrnehmbar sind. Die Triebijüwegnng des Tubus, die 
Sinusskala zur direkten Messung des Winkels 2E und die Einrichtung zütM 
Benutzung der einfachen photngraphisehen Camera fehlen diesem Instru- 
ment; auderdeui ist der Objekttiscb, wenn nicht besonders groß gewUnsclit, 
kleiner ausgefillirt. 

S*2. Kleines seiikreclites Polari8atioii8iii!<)trunient. 

Die Anschauung dieses Instrurueutcs (Fig. 89) empfiehlt sieh hauptsJlch-^ 
lieh in dem Fall, wenn die optischen Teile desselben außerdem auch huI 

einem Axenwinkelapparat Verweu-^ 
duug tindeu sollen. Hierauf ist denn 
auch in der Konstruktion besonder» 
liücksicht genommen. Der zur Au- 
fllgnngdcr optischen Teile am bestei 
Vinat.Gr. geeignete Axenwinkelapparat ist in 

Fig. 92 S. 1Ö5 abgebildet. 

Die optische Leistungsfähigkeit 
ents[iricht etwa der des vorerwähn- 
ten Ajiparates, nur sollten die Plat- 
ten im allgemeinen 1 mm nicht Uber4 
schreiten^ wenn deren Axenwinkel 
gndJ ist 

Als Polarisator dient bei diesem 
Instrument ein Nieol'sches Prisma, 
dessen orientierte Lage durch einen 
aus der Schieberidire vorstehenden 
Sehranbcnkopf gesichert wird. Zur 
FJij!^tellung des Beobaehtungsrohrcs 
wird dieses freihändig vorschoben. 
Ein in den Tubus eingesetzter Stif|f 
fllhrt sich in einem Schlitz der Ein-' 
sciiiebhlilse, so dass die Lage des 
-Analysators erlmlten bleibt. Das 
Interfercnzhild hotrachtet man durch 
eine in das Auszngsrohr des Tubus eingesetzte Lnpe, Zur angenäherten 
Ermittelung des scheinbaren Axenwinkels ist in das untere Ende des Aus- 
zugsrohrcs eine Mikrometerskala eingesetzt, die man mit dem Interferenzbild 



Fif. sa }v 



n..tn*tniiiieiit. 
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zusammen scharf erblickt. Damit man die Skala bei Messungen in die 
Diagonalstellung: bringen kann, setzt man den Tubus so in seine Einschicbe- 
Lttlse, dass sich die im Tubus befestigte (»ricntierungsschranbe in dem 
zweiten, zum ersten unter 45** geueigteu Flihrnugsscblitz bewegt. Die 
Fassung des Analysators ist mit einer groben Teilung versehen. Ein Schlitz 
unterhalb des Analysators dient zum Einschieben von Gyps- und Glimmer- 
plättchen. Der Objekttiseh besitzt eine Oradteilung, die einen das 6 -Mi- 
nutenintervall angebenden Nouius bestreicht. 

Um das Instrument t\ir Beobachtungen im parallelen Licht verwend- 
bar zu machen, euttcrnt man vom Polarisatorrohr die beiden oberen Linsen, 
und das Beobaehtuugsrohr ersetzt mau durch eine einfache Köhre, in deren 
oberes Ende mau den Aualysatornicol eingesteckt hat. 

Für genauere stauroskopische Messungen, bei denen man zweckmäßig 
alle Linsen über dem Polarisator entfernt, kann in das uutcre Eude der 
zuletzt erwähnten Köhre die auf S. 159 und 177 beschriebene stauro- 
skopische Einrichtung eingesetzt werden. 

Auf Wunsch liefert die Firma Fuess dieses Instrument anch als ein 
Belbständiges Stauroskop. 

Über die Verwenduug der optischen Teile dieses Apparates am Axen- 
winkelappsrat s. S. 16(i. 




d. Axenwinkelapparate. 

83. Axenwinkelapparat. {Modell I.] 

Th. LiebiBch, L. J. 1. 180. 18S5. Vergl. anch: P. Groth, Phys. Kryat 729. Fig. 675; 
Tb. LIebiBch, Phys. Kryat 480. Fig. 271; Onindr. 389. Fig. 807. 

Die Konstruktion dieses, nach den Angaben von Tb. Liebisch her- 
gestellten Apparates (Fig. 90j ermüglicht es, denselben mit zwei Heleuoh- 
tUDgsvorrichtungen zu versehen. Die eine derselben, ein mit den erforder- 
lichen Linsen versehenes Nicnrsches Prisma, dient zu Beobachtungen im 
Lichte homogener LeuchtHammen oder im weißen Lichte. Die andere 
enthält ein iSpektroskop, dessen Verbindung mit dem Axenwtnkelapparat 
die Messung der Winkel der optischen A.\en für die verschiedenen Fraun- 
hof ersehen Linien gestattet'). 

Auf der von drei FUßca getrageneu runden Platte J erheben sich die 
beiden Ständer SS, nnd auf diesen ii^t ein dem Goniometer II (s. S. 119) 
analoges Kreis- und Axensystem montiert. Die auf Silber aufgetragene 
und durch eine Kaji^pe geschlitzte Teilung si-hrcitct von 15' zu 15' fort; zwei 
i^onien, auf welche die Ableselujjeu L visieren, geben das 30" Intervall 
Zur Drehung des Teilkreises f dient die geränderte Scheibe g\ die 



" 1) Diese Methode wnrde zuerst von G. Kirchhoff» Pogg. Ann. 108. 567. 1859, 
gegeben. 

L*i*», OptUche iBftninfnte. \l 




Tig, M. Az*»wiBkeUp{tAnt (XodaU Ij, mit (p«ktro«ki»pücher Eiariclitiiiig, lueli Liabisoli (em.*lfta.tQt.i 



gehoben und gesenkt; zur Fixierung der Axe s befindet sich (nicht mittelst j», 
wie in der Figur angegeben) unterhalb der Scheibe^ eine mit vierkantigem 
Kopf versehene Schraube, die mittelst eines aafsteckbaren SchlUsseU gt*- 
dreht wird. Außer einigen Tiscbehen und einer gewöhnlichen Pincette 
zum Befestigen der Krystallpliittchen wird dem Apparat noch der in der 
Fig. 90 abgebildete, in die Centricr- und Justiervorrichtung gespannte 
piaccttcnarttgc KrystalltrSlger « beigegeben. Dieser gestattet durch die im 
oberen Teile desselben angebrachte Schleife eine Drehung der von einer 
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gabelförmigen Feder fest^ebaltenen Krystallplatte nm einen gewissen Winkel 
in ihrer Ebene, wodurch die HorizontalöteUiing der Axeuebeue erleichtert 
wird; die genaue Justierung der Platte geschieht dann mit Hltlfe der beiden 
Cylinderschlitteu (// in Fig. 90). 

Mittelst des Tricbkuopfcs n hebt und senkt man den Cylinder H, in 
dessen Bohrung ein zum Aufsetzen des olgefüßes dienendes Tischchen oder 
ein Erhitzangsapparat bei der Messung der optischen Axen in Ol oder im 
erwärmten Luftbad durch die Schraube A befestigt wird. 

Durch Fig. 90 ist der Apparat in Verbinduug mit der spektrosko- 
pischen Belenchtungseinrichtung veranschaulicht. P ist die auf den ge- 
radlinigen Spalt b aufsteckbare Faasimg des polarisierenden Prismas. 
Mittelst der Schraube c reguliert mau die Spjiltwcite. C bedeutet das 
Colli matorrohr, aus dessen Objektiv die Lichtstrahlen parallel austreten und 
anf das Flintglasprisma // auffallen, durch welches ein Spektrum erzeugt 
wird. D ist das Fernrohr des Spektroskopes. Dasselbe wird ebenso wie 
die gewöhnliche Heleuelitungseiurichtung orientiert in eine durch das Trieb d 
bewegliche Röhre eingesteckt. Um eine bestimmte Stelle des Spektnims 
mit der vertikalen Strichmarke des Beobaehtnngafemrohres F zur Deckung 
zn bringen, wird das mit dem Colümator C fest verbundene Prisma durch 
die Mikrometerschraube (»Schraube ulme Ende«) 2' gedreht'). Die Trommel- 
teilong von T erlaubt es, den Apparat, nachdem er einmal für bestimmte 
Linien des Spektrums justiert ist, mit beliebigen weißen Licht(]uellcn zu 
beleuchten (s. S. 28). Dem Fernrohr D sind zwei Ocnlnre beigegeben, um 
mehr oder minder konvergentes Licht erzeugen zu können; dementsprechend 
besitzt der Apjjarat zwei verschiedene Beoliachtungsfenirohre F. 

Auf dem mit einer Justierschraube versehenen Ständer R befindet sich 
der Collimator £■; derselbe ist mit einem Lichtsignal nach Schrauf [S. 123 
F'ig. 62) versehen, und dient zur Justierung der Kry stallplatte u und zur 
Messung der Neigung der Plattcmioniiale gegen die Richtung einer opti- 
aclien Axe, 

Die Beschreibung eines größeren, in Verbindung mit dem Axenwinkel- 
^pparat, Goniometer, Spektrometcr und Mikroskop verwendbaren Spektnil- 
apparates ist S. 25 gegeben. 

84. AxenwinkelapparaL (Modell II.) 

Der Durchmesser des in ^" geteilten Kreises beträgt ca. 150 mm [Fig. 91), 
Zffti gegenüberstehende, einliegende Nouien, auf welche Ableselupen visieren, 
Reben direkt Miontcn an. Die Teilungen sind anf Silber aufgetragen. 



1) Vorteilhafter ist die vuo U'Ulfiag t>ei aeiue» spcktroskopischea Apparaten 
»• S. 25 u- 130) gewählte und auch hier atceptierbare Anordnung, bei der Femrohr and 
Kollimator zu einander fest stehen und das Prisma allein gedreht wird- Denn bei 
liiewr kann die Lichtquelle ihre Aufsteilung nnveräaderlich beibehaltea, während man 
N obiger Anordanng die Lichtquelle den Bewegungen des Spaltes folgen lassen muss. 

11* 
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Zwei Triebbewogungen dienen zur Einstellang der optischen Teile — hvr 
lent'lituugseinriolitung ond Fernrohr. Jeder der beiden optischen Teile 
besitzt zwei gegeneinander answecbselbare Objektive für stärkeres und 
siibwächeres konvergeutes Licht bezw. für verschiedene Vergrößerungen. 
Beim Umtausch dieser Linsen darf man nicht versäumen, das in einer 
Hülse verschiebbare Strichkreuz im Ueobachtungsrohr in diejenige Stellung 
(hintere Brennebene] zu bringen, in der Strichkreuz und Axenbild deutiicb 



Mnat.Ot 



Figr. di. AxoDwinkeUppsnl. Kodell IL 

und ohne Parallaxe gesehen werden. Benutzt man z. B. das Objektiv 
mit kürzerer Brennweite, dann befindet sich das Strichkreuz nilhcr bei der 
Linse, als dies beim Gebrauch des zweiten Objektives mit längerer Brenn- 
weite der Fall ist, Die beiden in Frage kommenden Stellungen des Strich- 
kreuzes sind durch Anschläge oder durch Strichmarken gekennzeichnet 
Zum Versebieboii des Strichkreuzes fmittelst des Fingers) muss der Tubus 
aus seiner Triebbiilse herausgezogen werden. Der Analvsjitor int drehbar 
and äeiu^|||UU}g mit Orieutierungsteilung versehen. In die EiuäcLicbo- 
hUlse j^^^^p^iiforrohres sind zwei unter 45^^ von einander eutfemtc 
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Kerben eingesclmitteu, um den rolarisator noruiiil und dia^^ouii! stellen 



EU können. Eiuc besondere, mittelst Selirsxnbe äu fixierende Krystalltrilger- 
laxe dient zur beijuernereu Ürfliung des Kryatiilli* bei der .Tiistieruiijc des- 
selben. Die J uxtie r vorrieb tun jj: eutspriebt derjenigen des vorberiehriebencn 
'Apparütes und der (ioniometer; die über der Kryatallträ^^eraxe befestigte 
Centriervorricbtnng, welche beim Axenwinkelappanit weniger von Bedeu- 
tung ist, ist für frciliUndigc Verschiebung eiugeriehtet, Anstjitt der Fineette 
zaui halten der KrystuUplatten können auch gewöbnliehe Tischeheu, au 
die raan die Platten klebt, in die Jastiervorrichtung geklemmt werden. 




Fig. U'.i AxenwialicUpparaL Modell 111. 

Behufs Justierung des Krystsills (NormulHtelhing) wird der Analysator 
*UR dem Beobachtungsfernrobr entfernt und durch die in Fig. 91 links 
Witen abgebildete G ausstäche Spiegeleinrichtung ersetzt. (Über die An- 
'wendiing dieser Vorrichtung s. S. lu.) 

Wie dem Modell [ werden auch diesem Apparat zwei Ojgefäße und 

ein Erhitzung8a]iparat mit zwei Thermometern beigegeben. Femer ist 

dieser Apparat mit einer Vorrichtung zur Bestimmung der Cirkularpolari- 

fcjMjtion (s. Fig. 91 rechts untciij ausgerüstet. Dieselbe wird beim Gebrauch 

pH Stelle des Beobachtungsferarobres in die TricbhUlse gesteckt. Als 

Analysator dient dabei der des Beobachtungsfemrohrea. 

Zur Beleuchtung mit spektral zerlegtem Licht bei den Axeuwinkel- 
messungen eignet sich am besten der auf 8. 2ü beschriebene große Spcktral- 
apparat. 




KzycUllogrsphiMhe nnd mineralog^isehe Apparate. 

85. Axen Winkelapparat. (Modell mi 

Derselbe ist in Fig. 92 ohne die optischen Teile abgebildet. Als solche 
können auch diejenigen des anf S. 1 60 beschriebenea kleineu Polarisatious' 
instrumentea, wenn dies gleichzeitig gewünscht wird, benatzt werden. Sonst 
entsprechen die optischen Teile dieses Modells ganz denen des rorigen fll - 
Nur die mechanischen Teile dieses Apparates sind gegenüber dem Tor- 
genanuten vereinfacht. Zar Verschiebang der optischen Teile in orien- 
tierter Lage sind Führungsschlitze in die Eiuschieberöhren geschnitten. 
Als Centrier- und Justiervorricbtung ist die der Petzval'schen Kon- 
struktion mit freihändiger Verschiebang gewählt; sie kann aber aach dnrch 
die Ijekaunte vollkommenere Vorrichtung ersetzt werden. Der Teilkreis 
(10 cm Durclimesser) ist in \° geteilt, zwei Nonien geben Minuten an. 

Dem Apparat werden noch beigegeben: Einrichtung zur Bestimmung fl 
der Cirkiilarpolarisation, Gauss'sche Spiegeleinrichtnng und ein OlgefäU. 
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86. Polar! »ations* und Axenwinkelapparat nach Adams >). 

Th. Liebiäch, L. J. 1. 175, 1885. 

Die von Adams vorgeschlagene Änderung an den Polarisationsinstin- 
menteii für konvergentes Lieht bezweckt, denselben ein größeres Sehfeld 
zu geben und die Apparate zugleich zur Messung des Winkels der optischen 
Axen auch in den Fällen, in denen dieser sehr groß ist, venvendbar zu 
machen. Bei Platten von Epidot nach (001) vermag man denn auch bei 
dem nachfolgend beschriebenen Instrument beide Axen noch bequem zu 
übersehen und dieselben in die Mitte des Sehfeldes zu bringen. 

Die wesentlichste Änderung der Adjims'achen Konstruktion besteht 
darin, dass die beiden fast halbkugelförmigen Frontlinsen des Beobachtungs- 
und Condensorsystems zu einem, um zwei zu einander senkrechte Axen 
drehbaren Ganzen vereinigt sind, vvelehes die Gestalt einer vollständigea 
Kugel besitzt, in deren Centrum sieh die beiderseits mit einer Schicht ■ 
stärker brechender Flüssigkeit (CassiaUl, Muuobromnajthtalin, Methylen- 
jodid; bedeckte Krystallplatte beöudet. Alle in dieses System eintretenden 
Lichtstrahlen werden, in welcher Richtung sie auch den Krjstall passiert 
haben, ohne beträchtliche Ablenkung aus der oberen Linse austreten. Die 
Glaslinsen sind aus schwerein Flintjrlas verfertigt. Es wird demnach, wenn 
der mittlere Brechuugsindex des Krystalls ein kleinerer als der der Linsen 
ist. der wahre Axeuwinkcl (21') beim Austritt in das Glas noch verkleinert 
Wäre zufällig der mittlere Brecluingsindex der Platte gleich dem der Glas- 
linsen, dann würde man direkt den Winkel 2 T' am Teilkreis ablesen. Die 
zwischen dem Krystall und den Linsen befindliche Flüssigkeit verursacht 
keine Änderung des Winkels, da dieselbe eine planparallele Schicht bildet. 



i 




\i W. G. Adam», Procecd. Phye. Soc. 1. 152; Phil. Magaz. 1875, 50 und (5, 8. 275 

\ Vergl. auch: Z. K. 5.381. 1881; E. Schneider, Carls Eepert. f. Exper.-Phjrs. 

74. 1879; F. Becke, T. M. M. 2. 430. 1879; F. Grotli, Phys. Kryst- 723. Fip. 672. 
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Auf der von einem hufoiaenförmigen Fuße (Fig. 93) getrageucn prisma- 
tischen Saale A sind die Träjk'er B und C der optischen Teile singebriicht. 
Der mit Gelenk verseheue Beleuchtun^sspiegel ist auf ein poliertes Klötz- 
chen montiert, welches passend zwischen die Schenkel des IlnfeisenfiiBes 
gesetzt wird. Mit B ist fest ver- 
banden die Einschicbcröhrc g für 
das den Polarisatornicol P tra- 
gende Rohr f. Zur Eiustellnng; 
von P ist auf (/ eine deu Stelliiufj:en 
0°, 45", 91 ►" entsprechende Orien- 
tierungsteilnng aufgetragen, und 
auf/" die ludexmarke au^'ebrat'ht. 
/' trägt außer P an seinem unteren 
und oberen Ende die Linsen e und 

l^'; e ist eine Linse von kumer, 

tV eine solche von beträchtlich 
längerer Brennweite. 

Ebenso wie g mit />, so steht 
auch die Hülse g mit dem Träger 

; <7in fester Verbindung. Zu i/ passt 
orientiert verschiebbar das die 
Ocularlinse t enthaltende Ikobach- 
tungsrohr tt, dessen oberster Teil 
mit dem verschließbaren .Schlitz i 
versehen ist. Die Fassung /r des 
analysierenden Nicols Q besitzt 
eine grobe Teilung r; der Ablcse- 
index ist auf dem oberen Kunde s 
des Ocnlarrohres angebracht. 

Zwischen den mit B und C in 
Verbindung stehenden Kohren g 
nnd y ist das größtenteils im 
Schnitt dargestellte mittlere Kolir- 
stUck drehbar um die Axe des In- 
strumentes eingesetzt, welches ganz 
herausgenommen werden kann, 
wenn man nach Lösen der iSchraube 
in B letzteren nm 1,5 cm bis 
2 cm abwärts schiebt. Um die Haupts teil ungen dieses MittclstUckcs ab- 
lesen zu könueu, beündet HJdi am unteren liande desselben eine von 4h° 
zu 45** fortschreitende Teilung, deren Indexmarke an dem oberen Ende 
der festen Röhre g angebracht ist. Über der im unteren Teil des Mittel- 
Stückes eingesetzten Linse e' befindet sich die Condensorlinse n, und in 

, entsprechender Entfernung vom oberen Ende die Objektivliusc o, auf deren 
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Fig. VX I'oUrisstioDS» nnd Axcnwinkeliippanl 
nitcli Ad&mi (*/t hkL Gt.I. 
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{5S Krjstallo^apbiacbe and mineraloguche Apparate. 

Planääche außer einem zur Einstellang der Axen dienenden Strichkrenz 
eine Skala durch Atzung aufgetragen ist. Z%Tisehen die beiden znletzt 
erwähnten Linsen wird nun die kugelfUrmige Linsenkombination m mit 
der KrvBtallplattc in der sogleich zu erörternden Weise eingesetzt. 

Mit dem mittleren Rohrstüek ist der in |" geteilte vertikale Rreis T M 
fest verbunden, in welchen die mit zwei Nonien Minuten angebend) ver- 
sehene Scheibe N drehbar eiugelasseu ist. Zur Drehung von jN*^ dient der 
damit verbundene Knopf li. Die Vorderfläche von R bat die Gestalt eines ■ 
kreisförmigen Sttlckes der Flät'lie einer Kugel, deren Centrum in der Mitte 
des Liutiensystems liegt. Auf dieser kugelförmigen Oberfläche lUsst sich 
zwischen zwei Kulissen passend mittelst des Triebknopfes E und der Zahn- ■ 
Stange F die schienenartige l'lattc /J vf>n derselben Krllramung verschieben. 
Kine kurze Teilung auf D ermöglicht mit Hülfe einer auf einer Kulisse he- _ 
tiudlicbcn ludexmarke die durch £" bewirkte Verschiebung zu ermitteln. In I 
der durch die Figur gegebenen Normalsten ung fällt der Nullpunkt der 
Teilung mit dem Iudex zusammen. Auf den mit Gewinde versehenen 
cylindri.schen Fortsatz von D schraubt sich die Kappe r. Diese dient 
dazu, den exakt in die Bohrung von // passenden und durch den Stift f 
in bestimmter Stellung zur Teilung gehaltenen herausnehmbaren Messing- 
cylinder // zu fixieren. Letzterer trögt die in das Innere des Instrumentes 
ragende schmale Stahlschiene A', welche in den Ring L ausläute ; in diesem 
King sind durch Verschraubung die Linsen tu derart mit einander ver- 
bunden, dsLHs dieselben mit der dazwischen liegeuden Krystallplatte um 
die senkrechte Axc des Instrumentes gedreht werden können. Die Drehang 
erfolgt von außen mittelst des aufsteckbareu SchtUsscls V und des Stahl- 
stahes 0, dessen Ende ein kleines Trieb bildet, welches in den gezahuton 
Rand der einen Linsenfassung eingreift 



ßdbraucli des Instramentes. 

Um znnäebst eine Krystallpiatte, deren Dicke nicht Über 2 mm betrage" 
darf, einzulegen, verfährt mau folgendermaßeu : Nachdem man den Schlüssel 
U herausgezogen und die Kappe J' abgesehraubt hat, zieht man den Cylin- 
der // unter leichtem kurzem KUtteln samt dem mittleren Linseusystem m 
vorsichtig aus seinem Lager heraus, legt dasselbe auf eine weiche Unterlage 
und schraubt diejenige Linse heraus, deren Fassung nicht mit Zahnkranz 
versehen ist; dabei mnss man die letztere Fassung mit der einen Hand gut 
festhalten, damit die Triebzähne nicht unnütz angestrengt und von Deforma- 
tionen verschont werden. Auf die durch xlbschraubcn der einen Linse frei 
gewordene plane Seite der anderen Linse legt man die zu untersuchende 
Platte und klemmt sie durch Wiedereinschrauben der ersten Linse zwischen 
beide mit schwachem Dnicke ein. Wenn die Platte dUuner als der Abstand 
zwischen den beiden Linsen ist, so ist es zweckmäßig, die Platte mit einem 
'"'».r mehreren dUnnen Glasplättchen zu bedecken. Es ist in allen Fällen 
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Bn empfehlen, zwischen Krystall nnd Liusen, sowie auch zwischen die 
eingelegteu Glaspliittcheii eine Olschidit zu hriiigen, weil alsdann die 
ij Durchsichtigkeit des Präparates erhöht uud besonders die Totiilreflexion 
vermieden wird, die beim Drehen der Linsen bald eintritt, wenn eine Luft- 
schicht sieh zwischen ihnen befindet. Bei sehr kleinen Platten ist auch 
noch darauf zu achten, dass diese mn^'liclist g;enau im Centnim der Linsen 
Jiegen. Nachdem so das Präparat gut zwischen die Linsen eiugreklemuit 
ist, bringt man den Linsenträger wieder in das MittelstUek des Instru- 
mentes, schraubt denselben mit der Kappe r fest und setzt den durch eine 
lovale Öffnung von r dringenden Schlüssel U wieder ein. 

Bei der Ausführung der Messung stellt mau sich der Bequemlichkeit 
'halber den Mittelteil so, dass dessen Hanptschnitt senkrecht zu dem des 
ijlnstramentes steht, also der Mittelteil nach der Figur um 9ii" nach vi»m 
|oder hinten gedreht ist. Die Hauptschnitte der beiden gekreuzten Nicor- 
gchen Prismen P und Q liegen nonual zum Hauiitselmitt des Instrumentes. 
Um nun die beliebig eingelegte Platte derart zu orientieren, dass die Mittel- 
punkte der beiden Kingsysteme in diejenige Lage kommen, in der ihre 
Verbindungslinie von vorn nach hinten verläuft (diese Richtnug ist im 
Sehfeld durch einen Arm des auf die Linse o aufgetragenen Striehkreuzes 
markiert}, hat man den Schlüssel U so lange zu drehen, bis beide Axen- 
Ipunkte mit dem erwähnten Arm des Strichkrcnzes coinzidiercn oder parallel 
im demselben stehen. Letzterer Fall tritt ein, wenn die Krystallplatte nicht 
Wenkrecht zur Ebene der optischen Axen geschnitten ist. Um nun aber fUr 
lalle Fälle eine Coinzidenz zwischen der Jjinie des Strichkreuzes und der 
Axeuebene berbeizuftlhreu, musa man scliÜcBlich das centrale Linseusystem 
vermittelst der bogenförmigen Schiene D und des Knopfes E entsprechend 
neigen. Ist nun die erforderliche Justierung vollzogen, so bringt man 
entweder die beiden Nicols F und Q in die Diagonal Stellung (45**) oder 
man dreht das ganze MittelstUek nm 45" und erhält nun die Hyperbel- 
figur. Durch Drehen der Scheibe N bringt man hierauf die Scheitelpunkte 
jeder der beiden dunkeln Hyperbeln mit dem Schnittpunkt des Strich- 
kreuzes auf zur Einstellung. Der zwischen lieiden Einstellungen erhal- 
tene Wert ist gleich dem Winkel der beiden optischen Axen in dem Flint- 
gla« der Linsen m. 

Etwaige Excentrizitätsfehler kann man bei der Messung elimi- 
ttieren, indem man N soweit dreht, dass die znvor unten stehende Linse 
nw-'h oben gerichtet ist, sodann den Winkel der optischen Axen beim Aus- 
tritt aus dieser Linse misst und aus beiden Werten das Mittel nimmt. 

Soll der Apparat zur Bestimmung des Winkels je einer optischen 
Axe und der Plattennormale dienen, dann ist es erforderlich, die Platte 
■oittelst der Gauss'schen Spiegeleinrichtung (s. S. lOj normal zu stellen. 
Man bringt zu diesem Zweck die letztere au Stelle des Analysators uud 
"«üdet das Licht einer seitlich aufgestellten Lampe durch den Schlitz x 
auf die unter 45" geneigte Spiegelglasplatte. Coinzidieren das gespiegelte 
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und wirkliche Strichkrenz , daun steht die Platte zunäclist normal. Maa 
setzt nun den Analysator wieder ein, bringt durch Dn-Iinng an ü das Bild 
einer optittcheu Axe in die erforderliche La^^e und tuisst sodann durch 
Drehen von A^ iu hekaunter Weise den gcBuehten Winkel. 

lleiuigen der optischen Teile. Nach jedem Gebrauch des Apparatea| 
versäume man nicht, besonders das zwischen den Linsen und deren 
Fassungen befindliche Ol gründlich (Uiit Benzini zu entfernen, da sonst 
leicht infolge der Verharzung des Öles die Dreliharkeit der Linsen ge>-M 
fährdet wird. Um die Linsen )i und o zu reinigen, werden dieselben nicht 
aus ihrer HUke genommen, sondorn nur von innen und außen mit feinem 
Leder vorsichtig aifgewiseht. Die Öffnung in D reicht völlig aus fllr das 
Reinigen der Linsen von innen. 

Ohne sonderlieh nachteiligen Eiufluss auf die Leistungsfähigkeit dea 
Instrumentes kann man dasselbe zu einem billigeren gestalten, wenn man 
das recht kostspielige polarisierende Kalkspatprisma P durch einen Glas- 
platteuaatz mit Beleuchtungsepiegel (s. Fig. S7 S. 158) ersetzt. Bei 
der Beleuchtung mit künstlichem Licht ist es dann zweckmäßig, eine mit 
Wasser gefüllte Kugel zwischen Lichtquelle und Beleuchtungsspiegel inM 
bringen. ■ 

Über die Verwendung eines mit Erhitzungseinrichtung verselieneu Axen- 
Winkelapparates nach Adams zu Frojektiouszweeken s. Abscha. VIll. 
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e. Bestimmung des Drelmngsvermdgens, 

Wenn es sich um exaktere Messungen des Drehuugswiukels liandelt,' 
den die Polarisatiousebene für eine gewisse Lichtart nach Einfiigung einer 
cirkularpolarisicreuden Substanz erfährt, wird keines der vorbesehriebeuen 
PolarisatioMsinatrnmentc, welche in erster Linie ja anderen Zwecken dienen, 
besonders dafUr geeignet sein. Speziell zur Bestimmung des Drehungsvcr- 
mögens wurde der in Figur 94 abgebildete Apparat konstruiert. Bei dem- 
selben kommt das bekannte lialbschattenprinzip, das einen hohen Grad 
in der Genauigkeit und Empfindlichkeit der Einstellung ermöglicht, in Ao-j 
Wendung. 

87. Apparat zur Bestimniuiig des DrehiingsTermögeDS fester 
und flttssiger Körper. 

Über der Abbildung und zwar im gleichen Grüßeuvcrhältnis zu letzterer 
ist die Anordnung der optischen Teile achematiach dargestellt. Li der 
Hülse a sind einschiebbar befestigt die Beleuehtnngslinse L, das polari- 
sierende Prisma P und das Diaphragma D. P ist ein von J eilet an- 
gegebenes sogenanntes Halbßchattenpriäuia, welches in der Weise herge- 
stellt wird, dass man das ursprüngliche Nicorsche Prisma der Länge nach 
durch einen auf seinen Hauptschuitt nahe aber nicht genau normalen 
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Schnitt in zwei Stücke teilt, und diese in umgekehrter Lage wieder zn- 
inenkittct. In den beiden, durch IJ kreisfiJrmig begrenzten Sehfeld- 
Iften sind infolgedessen die Polarisationsehcnen schwach gegen einander 
geneigt. Sieht mau nun durch ein analysierendes Nicol, so wird das 
Liebt in den beiden Hiilften nie gleichzeitig, aber in zwei sehr nahe an- 
einander liegenden .Stollungen ausgelöscht werden und es wird eine Stellung 
geben, bei der die beiden Hälften ganz gleiche Intensität zeigen. Die 
geringste Drehung eines der Prismen P und A oder der Polarisationsebene 
des in A eindringenden Lichtes, hervorgerufen durch Einschaltung einer 
cirkularpolarisierendeu 

Substanz, macht sich so- ^ n' m jA?' ^ ^ t 

gleich durch Änderung ' -< ^ L-^j \i-^ y 

der Intensität beider 
Schattenhiilften in ent- 

BSMgengesetztem Sinne be- 

^^lerkbar. 

■ A ist ein analysie- 

■ rendes Prisma navh dem 
Glan-Thorapson'scIiL'n 
Schnitt. Dasselbe ist mit 
dem Nonius w, welcher 
den in Grade geteilten 
Kreis A' bestreicht, dieb- 
bar; zum Drehen von ii 
dient der Arm h. Ge- 
meinsam mit A und n 
ist drehbar das Fernrohr 
F (Objektiv 0, Dia- 
phragma D2, Ocular Oc \ 
welches auf das Dia- 
phragma D bezielmngs- 
weisc dieSchnittl'ugcvon 
P gerichtet (akkomraodiert) ist. 

Um die Auflagefläche des Objekttisehes gut normal zur optischen 
Axe des Instrumentes stellen zu können (Gauss'sche Spiegclmethode, S. Hl), 
mht derselbe auf drei Stellsclirauhen /. Die zu uutersuchenden Platten 
klebt man mit etwas Wachs auf einen Objektträger oder aber besser auf 
eine mit Bohrung versehene Metallplatte. 

Die Hülsen c und c,, wovon die erstere leicht verschiebbar ist, dienen 
dazu, störendes Licht abzuhalten, um die Untersuclmng im erleuchteten 
Ranm ausführen zu können. Zum gleichen Zweck bestimmt sind die beiden 
Röhren d und rfi; erstere vnrd beim Gebranch des Apparates auf das Ende 
des Polarisatortrilgers n ge8chraul)t und letztere, welche mit einer etwa 
10 mm weiten ()tfnung versehen ist und sich leicht auf d verschieben Ulsst, 
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bringt man mit ihrer Ößiinu;»: bis dicht an die homogene LeuchtÜäiunie 
heran, so dass der Zutritt fremden Lichtes verhindert ist. ■ 

Jastiernng de» InstrumcnteB. Diese l>eachränkt sich ftlr den Beob- 
achter höchstens auf die richtige Einstellung eines der beiden Prismen. 
Fallen die beiden Nullpunkte des Teilkreises nnd des Nonius zusammeo, 
diinn mllssen beide durch die vertikale Trennungslinio markierten Sehatten- 
liiitften ganz gleiche Intensität zeigen. Ist dies nicht der Fall, dann muss 
mit Hülfe eines bcigegebeoen Schltissels das Polarisatorprisma P nach vor- 
heriger Wegnahme der Beleuehtimgslinse L um den erforderlichen geringen 
Betrag gedreht werden. Wenn crwUuscht, kann die Stellung des Prismas P 
auch mit einer von außen leicht zugänglichen Jautiervorrichtung imittelst 
feiner Schraube] rektifiziert werden. 

üm den Apparat auch zur Untersuchung von Flllssigkeiten ver- 
wendbar zu machen, können nach Entfernung des Objekttisches O und der 
Rühren cc,, in die beiden mit Klcmmsclirauben versehenen Hulsen cc 
gabelfürraige Träger eingesetzt werden, in welche die, die FiHssigkeit ent- 
haltenden Glasröhren eingelegt und in die Axe des Instrumentes gestellt 
werden künnen. M 

Bestimmung der Rotationsdispersiou. Sollen die Untersuchungen 
lUr mehrere Lichtarten von bestimmter Wellenlänge ansgefHhrt werden, so 
eignet sich zur Beleuchtung am besten der auf S. 25 beschriebene, toqh 
WUlfing angegebene Spektralapparat. Der Austrittsspalt dieses Spektral- 
apparates befindet sich dann ebenso weit von P oder L entfenit, wie eine 

ca. 15 cm). 
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UniTersalapparat (Neukonstruktion) für krystallographisc 
optische Untersucliungen. 



P. Groth, Phya, Kryst. 693-714. Fig. «67 n. 671. 
Th. LiebiBch, Grnndr. 380. Fig. Sü6. 

Dieses neue Instrument hat gegenüber dem bekannten alten Groth 

sehen Universalapparat, welcher neuerdings nicht mehr angefertigt wird, 
wesentliche Verbesseruugeii und Vervollständigungen erfahren. Alle Teil 
wie Fernrohre, deren Träger, Centrier- und Jnstierapparat u. s. w., welch© 
bei dem alten Instrumente fllr den Gebrauch als Goniometer nnd Spektro-j 
meter mittelst Schrauben n. dcrgl. immer erst anzusetzen waren und wo- 
durch die Präzision des Apparates nictit wenig beeinträchtigt wurde, sind 
nunmehr fest untereinander verbunden, so dass der Apparat 8tel 
gebrauchsfähig ist. 
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88. Anordnung des Instrumeutes als Goniometer und Spektro nieten 

(Fig. 95.) 

Der gesamte goniometrisehe Teil ist von dem Habitus der Goniometer II, 
in nnd IV (S. 119) und mit verdecktem ca. 150 mm großen nnd in 20' 





Fif. »6. II n 

c dagegen bei Axenwinkehneasunp^en. Fixiert wird die Centrieraxe mittelst 
öW .Schraube p. Iu der cylindrischeu li(diruu<:; der Centrieraxe lässt sich der 
Stab rf aaf- und niederschieben, an dessen oberes und unteres Ende die 
mit »ehr aus^ebifjeii Sclilittenbewejiung'en versehene Ceutrier- und Justier- 
vorric'iitung mit Hülfe der Scliraube e {geklemmt wird. Fixiert wird der 
Stab f/ darch die SchlUsselsch rauben pi und g [Fig. 96), und zwar bedient 
«ich der ersteren beim Gebrauch des Apparates als Goniometer, der 
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letzteren bei Anwenduog des Apparates fllr Axenwinkelmessungen. Zi 
Messung uuter verschiedeneu, beliebigen Inridenzwinkelu und zur Bestii 
muug vou Rre<^buiig8exj)0uenten kann die Alhidade (Nonieukreis) mit dem" 
daran befestigtea Beobacbtüugsferurolir gedreht und fixiert werden. FO^ 
gewöholich ist das Ferorobr mit dem 1| — 2 mal vergrößernden Ocular M 
(S. 124) versehen; die übrigen Ocnlare [bed] sind iudess ebensowohl an- 
wendbar. Der Collimutor, dessen Trilgerurm justierbar eingerichtet ist,_™ 
besitzt den Websky'schen Spalt. If 

Der vorbeschriebene goniometrische Teil des Universalapparates erlaubt 
ohne weiteres die Anwendung aller fllr das f4oniometcr konstruierten 
Nebeimpparate hezw. Vervollständigungen, wie: Fllissigkeitsprismen (S. 14), 
Totair eflektometer nach Liebisch S. 31), Gouiometcrocular mit Teilkreis 
(S. 44], Irisblendung vor den Okularen (S. 128). Dunkelkammer nach Traube 
fS. 129), Spektralapparat nach WUlfing S. 130), Vorriebtung zum Messen] 
zerfließlieber Krystiille (S. 132), Signalrevolver (S. 138 Fig. 74), u. s. w. 

89. Anordnung des Instrumentes al8 Asenwinkelapparat (Fig. 96). 

Hlerfllr wird der (-eutrier- und Justierapparat au das untere Ende de« 
in vertikaler Richtung verstellbaren Stabes d mittelst der Sehraube c ge- 
klemmt. Das gewöhnliche Krystalltischcheu wird durch eine Pincette -^»H 
welche zum Festhalten der Krystiillplättehen dient, ersetzt. Als optische 
Teile werden die des naclihesehrielkMien senkrechten Pularisatinnsinstni- 
meutes benutzt; ihre Verschiehung geschieht durch besondere Hülsen mit 
genauer, orientierter Führung. In den meisten Fällen, be^^onders bei der 
Messung der Axenwinkel in Ol oder erhitztem Luftbad, empfiehlt es sich, 
die Frontlinsen des Condensors nud des Objektives abzuschrauben. Auf 
das iu der Hübe verschiebbare Tisclichen T werden ein dem Apparat bei- 
gegebener Erhitzungsapparat und zwei Ulgefäße aufgesetzt. Über 
den Gebrauch u. s. w. des Axenwinkelapparates s. Näheres S. 163 — 165. 



90. Senkrechteü« PolarisationstnBtrunieiit für konrergentes und 

paralleles Licht. 

Der Zweck dieses Instrumeutes ist wie derjenige der auf S. 155 — 161 
beschriebenen Instrumente die Bestimmung der Schvviugungsrichtungen ift 
doppeltbrechenden Kry stallplatten, die Aufsuchung der Ebene der optischen 
Axen, die Ermittelung des Charakters der Do])pelbrechung und die Be- 
stimmung des Betrages der Drehung, welche die Polarisationsebene einer 
homogenen Lichtart durch eine cirkularpolarisierende Substanz erfUhrt'), 

Fig. 97 zeigt das Polarisationsinstrument für konvergentes 
Licht im Durcbschuitt. Auf dem von einem hufeisenförmigen Fuß 



1) über einen Apparat zur exakten Bestiminnng der CükularpolariBation e. S. l'*^ 
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getragenen prismatischen Stab A können die beiden Trägerarme B und C 
anf nnd nieder bewegt werden. B trägt den Polariaa tor, das NicoTBche 
Prisma p nnd das Condeusorsystem n. Von dem übereil, mit einer Trieb- 
bewegung versehenen Arme C wird das Beobaehtangsfernrohr mit dem 
analysierenden Nicol q getragen. 




Sif. m. EniTimaiiappuitt in der Inordnang Ar AswiirinkalmMnuBan (*/t n»lL Gr.). 

Das in die feste Ulilse g eineteckbarc Rohr f enthält aaßer dem Pola- 
iflMtor p die beiden Linsen e und f ', weJclie bewirken, dass das von dem 
ettchtungsspiegel S auf e fallende Licht als ein Bündei paralleler Strahlen 
j, im oberen Ende von f eingeschraubte Condensorsystem n gelangt, 
besteht hei den neueren Instrumenten aus drei plankonvexen 
welche durch Verschraubung mit einander verbunden sind. Um / 
Mt em Klemraring /"' (s. auch Fig. 98 unten) gelegt, dessen vorspringen- 
dem Zahn zwei um 45** von einander entfernte, in g eingeschnittene Kerben 
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entsprechen. Greift dieser vorstehende Zahn in einen der beiden Kerben, 
80 ist dadurch die Lage der Schvviug:unf;8ricbtunj5 des Polarisatoi's fixiert 
und zwar derart, da.ss entweder der II<iu|itäcbni(:t des Polarisators mit der 
durch den Nullstrich des auf B Ijefestigten Nonienkreises h gelegten Schnitt- 
ebene zusammenfallt, oder mit dieser einen Winkel von 45° bildet (Diago- 
nalstellung-). Über den Nonicnkreis steckt sich drehbar der in Grade ge- 
teilte an der HUlsc f mtzende Teilkreis ?'; der Xonius gestattet die Ablesung 
von zwei Minuten. Auf / liegt central gehalten die in einen Messingring 
gefasste dllnuc Spiegclglasscheibc k, welche die zu nntersncbende Krystall- 
platte träigt; ein Drehen des Ohjekttisches /.* in / wird durch einen kleinen 
Stift verhindert. 

In die mit dem Träger C fest verbundene Hülse y ist das Beobacb- 
tnngsfernrohr eingesch<iben. Ein auf letzteres aufgesetzter Klemniring «' 
mit vorstehendem Zahn gicbt dem Fernrohr stets eine bestimmte orientierte 
Lage. Das Objektivrohr ti enthält in der Bildebene des Objektivsvßtems o 
eine Glasplatte /•, auf die außer einem Kreuz eine Millimeterteilung auf- 
getrageu ist. Der eine Ann des Kreuzes fällt mit der durch den Nonius- 
Nullatrich gehenden Ebene zusammen, während der andere Ann bezw. die 
Teilung senkrecht dazu steht. Das »Glasmikronieter« r bildet den unteren 
Abschluss eines kurzen Rohres x, welches durch einen bei a angedeuteten 
Schlitz im Objektivrohr tt aus weiter unten angegebenen Gründen auf- 
nnd niedergeschoben werden kann. In dem Rande hb^ des Objektiv- 
ruhres ?( befindet sich ein Stift, welcher in einen vertikalen Schlitz des 
Ocularrobrcs r eingreift. Auf dem oberen Kand s des Ocularrobres ist eioe 
Marke angebracht; diese dient als Ablese-Index fUr den mit der Analysator- 
hlilse tr verbundenen Teilkreis f. i ist ein unter 45" zur Marke auf .f 
geneigter Sclilitz zum Ein8ehiei)eu von Gyps- und Glimmer|)lättchen, far- 
bigen Gläsern n. s. w. 

Will man Krystallplatten, z. B. einaxige oder »olche mit kleinem Axen- 
wiukel, in weniger stark kouvergenteni Liebte beobachten, so schraubt 
man eine oder zwei der vorderen Linsen der Systeme n und o ab. Dadnrrb 
rückt die Bildebene der erhaltenen Linseukombiuation in eine entfernter 
gelegene Stelle der optischen Axe des Instrumentes, und man muss d.iher 
das Olasmikrometer, um dasselbe wieder gleichzeitig mit dem Interferen/- 
bild scharf und oline Parallaxe sehen zn könncUj eutsprecbcnd verschiebe«- 
Die Hülse x des Mikrometers trägt zu ditsem Zweck eine mit einer Marke r 
verseil eue Schraube oder kurze Leiste a, welche in einem Schlitz des 
Rohres /t gleitet. Bringt mau c mit den beiden auf dem Objektivrohr u 
angebrachten Marken zur Coinzideuz, so fällt das Mikrometer der Reihe 
nach mit den Hiblebenen der verschiedenen Linstnikombinationeu zusammen. 
Das Verschieben der Mikrometerfassuiig in der Richtung der Ocularlinst- / 
bewirkt man am besten derart, dass mau iiMch Herausnahme des Objektiv- 
robres h aus t/ mit dem Fingernagel gegen die untere Kante der Leiste o drückt; 
abwärts führt man das Versehieben einfach durch den Oculartubus ans. 






und das Heobu'hturipjt'erurohr 
darch die leere Hülse t 
(Figr- 9S), in dercu oberes Ende 
der Analysator eingesetzt ist, 
ersetzt. 

Um den Winkel, den eine 
Auölöschuu^sriehtnng mit einer 
KrysituU kante bildet, oder tlber- 
haupt die Lage der optisebtMi 
Hauptsohnitte doppeltbrecheu- 
der Krystallplattcn genau zu 
beHtimincD, dient die in Figur OS 
dargestellte, als Stauroskop 
bezeichnete Znsammenstelluiig 
des Instrumentes. Das ge- 
wöhuUfhe Glastisclichen k is»t 
durch den Krystallträger ;', 
von welchem iu Fig. 9S (über 
dem Instrument) auch eine 
Oberansicht gegeben ist, er- 
setzt Auf das untere Ende 
des Rohres a ist die IIülsi' d 
(dureh einen Stift xxm Drehen 
verhindert) aufgeschoben, wel- 
che eine Calderou'sche Kalk- 
spatdoppelplatte 'j ///, die Dia- 
phragmascbeibe a^) und das 
Diaphragma j:/entliält; die von 
außen leicht drehbare Dia- 
phragniascheibe, mit deren 
Hülfe man je nficli der Grüße 
SU untersuchende Kry- 
das Sehfeld eineiigen 
kann, trägt Öffnungen von 
4 — 10 mm. Über die Schutz- 
glasfassung des Analysators 7 

wird die Kappe d mit ganz enger otfnnng und der Lupe t gesetzt, 
letzterer betrachtet man gleichzeitig d-'is Träjuirat und die Sclinittfngf 

1) Z. K. 2. ß8. 1877. 

2) Anstatt dieser Diaphragtiiitacbeibe kann anch nuf Verbingen eine Iriabletide 
sog'ebracht werden. 

I. ei»i, Opiiarhe loitriim«Dte. 
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Calderon'schen Platte. Die kleine <.>ffnang in d bexweekt, eine Abweicbnng 
der Sehrichtmig ron der Axe des Apparate» zu verhindern, da eine solche eine 
L"H^lci(.-hheit der beiden PlattenbälAen hervorbringen nnd die Präzision der 
Einittellang beeinträchtigen würde. Der Krvi^talltr^er y, welcher vermittelst 
einefl Stiftes ebenso wie die Glasplatte k in fester Beziehung zur Teilung 
auf i steht, ist eine mit rektangiiläreni Aosbruch versehene Messin^latte, 
Neben dem Aosbrnch ist eine harte Stahlleiste aufgeschraubt, deren nach 
der Mitte zu gerichtete Seitenkante genau gerade geschliffen ist nnd genau 
parallel der Geraden zwischen den Punkten So" und 270" verläuft Zur 
JostJernng dieser Anlegeleiste bedient sich der Mechaniker einer besonderen ^ 
Hülfevorrichtung. Auf y wird ein aus Spiegelglas verfertigter Objektträger f 
gelegt, der den Ausschnitt in y bedeckt und zugleich durch eine Feder mit 
einer Seitenfläche, die genau plan geschliffen und poliert ist, gegen die An- 
l^eleiste gedrückt wird. Der Kristall wird derart auf den Objektträger ge- 
klebt, dass diejenige Krjstallkante, mit welcher die Lage der Anslöschung»- 
richtungen verglichen werden soll, möglichst nahe und möglichst parallel 
der geschliffenen Kaute des Objektträgers liegt Der Betrag, um welchen 
Krystallkante und Objektträgerkante nach dem Aufkleben voneinander ab- ■ 
weichen, bestimmt man am Ketiexionsgoniometer [vergL hierüber P. Groth, 
Phys. Kryst 7()2— 70S) oder mittelst des Oculargoniometers am Mikroskop 
und zieht denselben dann bei der optischen Bestimmung in Kechnnug. 

In vielen PUllen dürfte es für die Bestimmungen auch ausreichend sein, 
wenn man die Krystallplatte nur auf dem gewöhnlichen Glastischchen Ar 
befestigt, die Krvstallkante durch direkte Beobachtung und Drehung des 
Kreises i parallel der Sclinittftige von m stellt, nnd die ermittelte Teilungs- 
stelle als Ausgangspunkt für die Messung benutzt. 

Bei allen exakteren stauroskopischen Messungen ist es schließlich rat- 
sam, auch die Linsen e nnd e' aus der Röhre /' zu entfernen. 

Über eine von F, Stöber vorgeschlagene stuuroskopische Einrichtung 
9. S. 151. 

Justierung des Apparates. Diese wird sieh im allgemeinen für den 
Beobachter höchstens auf eine etsvaige Itichtigstellung der Nicols und der 
Calderon'schcn Platte beschränken, da an den mechanischen Teilen Än- 
derungen, wenn nicht gewaltsam herbeigeführt, kaum zn erwarten sind. 
Für die Kontrolle der Stellung der Nicols benutzt mar am zweckniJißigsten 
die in Figur 98 dargestellte Anordnung. Au Stelle des Krystalltriigers ;- 
kann man aber auch ein dem Apparat beigegebenes Glastischchen bringeu, 
auf welches ein psiralleles Liuienpaar aufgezogen ist, das genau parallel 
einer durch den Nullpunkt des Kreises gelegten Ebene verläuft. Die Kon- 
trolle oder Justierung führt man etwa wie folgt aus: 

1. Die Nullpunkte des Kreises und des Nonius werden zur Coinzidenz 
gebracht 

2. Die Schuittfuge in m muss dann genau parallel dem Linienpaar 
auf k stehen. Ist dies nicht der Fall, so wird der Klemmring x' gelöst 
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und das Rohr ^ in y g:edreht, bis Übereinstimmung vorhanden ist, und 
sodann wieder die .Schraube in x' festg^exogren. BeuiitÄt man zur Kontrolle 
den Krk' stallträger y, dann innss die Parallclstcllunj^ znr Kante des Ob- 
jektträgers anf Y erfüllt sein, wenn der üi)'- oder 27ü*'-Strich des Kreises 
mit dem Noniusnnllstrich eoinzidiert. 

3. Nnn prüft man, ob der Hauptuchnitt des Polarisators p parallel 
- der Schnitti'nge in m lieg:t. Es ist dies der Fall, wenn unter kurzem, 
■Wchnellem Hin- und llerdrchen des Analysators in den beiden Platteuhälften 
* Ton m ffleiche Seliattentfiiie auüreten. Zeif^t dabei eine Hälfte «rrößere 
Dunkelheit, so mnsg man nacli Lösen des Küemmringes /" an f drehen, 
bis die Ungleichheit der beiden Schaltenhälften aufgehoben ist. Hat mau 
Düu anf diese Art auch p rifhtlg gestellt, so bleibt nur noch Übrig, den 
Analysatomicol mittelst esueü Schlüssels oder Stiftes in seiner Hülse so vm 
stellen , dass ttber m ein o;leicher Schattenton lagert, wenn der Nullpunkt 
auf t mit der Marke auf dem oberen Hand von x zusammenfällt. 

Nach dem Aufschrauben der Linsensätze n und o bleibt die Justierung 
der Nicola unverändert. 



D. Absorption des Lichtes in Krystallen'), 
91, Dicbroskop') (Fig. 99) mit der Verbesserung von Y. v. Lang, 

V. V. Lang. Sitz.-Ber. Wien. Akad. 83 [2J 147. Fig. 2. 1S80. 

P, Groth. PhyB. Kryst. 15:». 

H. RoBcnbtiech. Mikr. Phys. 202. 

MQUer-Pouiller» Lehrb/ll. Bd. 1003. Fig. fl77-679. 

Das Kalkspatiirisma P ist in eine Messinghülse gefasst, welche einerseits 
durch eine Bodenplatte mit (|nadratischer Öffnung von ca. 2,5 mm Seite 
und anderseits durch 

eine in verschiebbare »/ „„f f;^ 

Röhre eingefasste Lupe 
L geschlossen ist. Die 
Brennweite von L ist 
00 bemessen, dass man 
zwei scharfe Bilder der 
qaadratischen Öffnung 
dicht nebeneinander er- '^»- »* ^^^^"^f- 

blickt, wenn man, die 

Lupe dicht vors Auge haltend, in den Apparat sieht. T ist eine anf der 
MeesinghUlse von P drehbare Kap|»c, auf die man das Präparat aufklebt. 

1) über eiue EinrichtoDg zur Untereaeliun^' der Absorption des Lichtes int Ultra- 
violett darch £r>'8talle vergl. S. 70. 

2 Ober ein neue» OcQlardicliroakcyp für das Mikroskop s. S. 220. Über pleo- 
cbroirische Krystalle s. Abschn. V. Über die Verwendung des Dicbroskopes fUr objek- 
tire Dantellang s. Abscbn. Vlll. 
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Naeb eineni Vonchlag roo Halle (Z. f. Instr.-K. 15. 2St. 1896] wird 
•Merdin^ die qiiadrati«ebe Offmag durch eine rechteckige ersetzt derea 
8dteB ndi reriulten wie 1:2; die beiden Bilder dendbea, aüt dei 
LiQgdcaalen sieh hertthrend. bilden daher ein Qnadnt 

Da nch das Dichroskop sehr gut zur Prttfimg farbiger Edelsteine eignet, 
nSgtn hier einige Angaben daiHber folgen, welche Farben im Diehroaluip 
DebeneinaBder nehtbar sein mllssen. Fllr Andalnsit: Gelblichgrln-Toditsn. 
ChrvBoberyli: Gelblichgrttn-grfinlichrot. Cyanit: Hellstes lichtblaa- 
duokelblaa. Dichroit: I^vendelgran-dankelblan. Hyazint: Liehtgrttnlieb- 
braan-rotbrann. Rubin: Rot-blänlichrot Saphir: Blaa-gTtolicfabUm. 
Smaragd: Grttn-gelblichgrttn. Gebrannter Topas: Weingdb-roL «Bote 
Tnrmalin: Lichtrot-liehtbläulichrot. Grüner Tnrmalin: Licbtbräanli^- 
gTön-^chwaragTÜn. — Gleich gefärbte Felder im Diohroskop zeigen 
die dem regulären System angeh(}rigen Kry^talle Diamant, Spinell, 
Granat und der amorphe Straas. (Vergl. auch Muller-Ponillets 
I>ehrb. H. Bd. 1108.) 



92. Dichroskope zur rntersuchang ge^chlllTener Edelsteine. 

Während die Eonstmktion des rorbesebriebenen Dichroskopes mehr ani 
die Beantzuug von Platten Bedacht nimmt, ermöglicht diese anf Ai 
de« Herrn Prof. C. Dolter konstruierte Vorrichtung (Fig. 100) in bequemer 
Weise auch die Untersuchung geschliflener Edelsteine. 

Das eigentliche Dictiroskop D. wel- 
ches in die federnde Hülse h einge- 
steckt und durch Verschieben in dieser 
dem Kristall A' genähert und entfernt 
werden kann, ftiLsjmcht ganz der in 
Fig. 99 im Durclischuitt abgebildeten 
Eiurichtung. Lira den Krystall von allen 
Seiten der Beobachtung zuganglich zu 
machen, lässt sirh derselbe nach Art 
der bekannten neueren üniversoldreh- 
Hpparate in zwei zu einander senk- 
rechten Kichtnugen drehen. Ausgeführt 
werden diese Bcwe^ngen mit den bei- 
den Griff kuöjjfeu a und b. Ersterer be- 
sitzt eine entsprechend weite Bohrung, 
für die freie Durelisicht. Letzterer trSigl 
eine kur/.e fedenide Hlilse, in der sich 
der Stall e mit Hülfe des Knopfes d 
verschieben lässt, so dass am inneren 
Ende von c l)eliel»ig große and kleine Krystalle befestigt und untersucht 
werden kennen. Itcfestigt werden die Edelsteine iu der üblichen Weise mit 
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Wachs jin der rauh ^'emachteu Stirnseite eines an c befestigton Scheib- 
ehe ns. 

Zum bequemea Festhalten ist tlie Vorrichtung mit einem Handgriff 
versehen. 

Um das eigrentliche Dichroskop in der üblichen Art zu gebrauchen, 
hat man dasselbe nur aus seiner Hülse h zu ziehen und die demselben 
noch beigegebene drehbare Kappe T (Fig. 99) zum Aufkleben der Pril- 
parate Über das Diaphragma-Ende setzen. 



93. Terbindung des Dicliroskopes mit einem Hpektroskop i}. 

C. LeisB, L. J. 2. 69. 1898. 

Für die spektrale Zerlegung des aus dem Dichroskop austretenden 
Lichtes bedient man sich des Spektrophotometers. In einfacherer WeUe 
aber lässt sich schon das gevvühnliche DichroKkop mit einem Siicktroskop 
zur Untersuchung der AbsorptitMisspektren pletx^liroitischer Krystalle ver^ 
binden, wenn man die aus der Fig. 1(1 i ersichtliche Anordnung wählt. 

Die Lupe des Dicbroskopes ist 
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Fig. 101. Neoa» Dicliroakop nit 8|«ktro»kpp 

OU n«t. Or.). 



t ihrer Schielierühre entfernt und 
dnrch das Rolir '• ersetzt, welches 
mittelst der Schraube d fest mit der 
Hülse c des Dicbroskopes verlmnden 
wird. In die Köhre c sind fest ein- 
gesetzt die beiden achromatischen 
Linsen a und der Spalt Sp. Erstere 
entwerfen in der Ebene des Spaltes 
die beiden dnrch den Kalkspat er- 
zeugten Bilder der vor K betind- 

licben Diaphraguiaüflnung. Das geradsichtige Spektralprisma P und die 
achromatische üetilarlinae b, mit welcher man den Spalt betrachtet, sind in 
den orientiert verschielibaren kleineu Tubus t/ eingefasst. 

Hat man die zu untersuchende Platte durch Drehen auf dem Objekt- 
tisch in die geeignete Stellung gebracht, so erbliekt mau im Ocular ilie 
beiden aneinander grenzenden Spektren der ordentlichen und aulierordent- 
licheu Strahlen. 

Um das Instrument beim Unterricht bequem herumreichen zu krinneu, 
ist dasselbe mit einem alischraubbareu Orilf versehen. Drei in den dreh- 
baren Tisch O eingeschraubte Flißchen .s dienen zum sicheren Hinstellen 
des Dicbroskopes. An einer auf der Kückseitc des Tisches befindlichen 
Gradteilung T können die Drehungswiukel leicht altgelesen werden, i ist 
der Ablese-Index dafür. 



I] Vergl. Th. Liebisch, Grnmlr. 311. P. Cfroth. Phys. Kryst. 679. 
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Die Kjjppe, in welcher sieh die reehteckifre Dlaphra^niaöffnnuf; be- 
fiodet, \i\Mt sieb in die IlUlse c des Kalköpates so ciusetzeu, da»8 die 
längere Ausdehnung: des Rechteckes eiumal vertikal und das anderemal 
borixontal liegt. Die erstcre Lajü;e wählt man zweckmäUig, wenn man das 
Di<^]irorik<>iy ohne öpektroakop heimtzt, die zweite liingegen hei Anwendung 
des letzteren. 

Eine Verbindung des Spektroskopes läest sieh auch mit dem auf S. 220 
besehrieheuen Oeuhirdiehroskop für Mikroskope herstellen. Man 
bedient sich hierbei am zweckmslßig^sten eines sogenannten Taschen- oder 
Haudspcktroskopes, weh.'bes auf dem oberen Ende einer Hber da.* Ocular 
gestülpten Hülse befestigt ist. Die Hülse trägt eine achromatische Linse, 
die gemeinsam mit der Augenlinse die beiden Bilder der Diaphragma- 
ürtuung in die Spaltehene projiziert. Zur scharfen Einstellung ist das 
Spektroskop innerhalb gewisser Grenzen versehiobhar. 
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94. Vorrichtung zur Demonstration der Äbsorptionsbüscliel'). 

C. Lei 88. L. J. 2. Tu. 1898. 

Die Demonstration der Absorptionshlischel ge- 
lingt auch au verhältnismäßig kleinen Krystalleu 
leicht und sieber mit II Ulfe der in Fig. 102 dar- 
gestellten VorriclitEug. 

ft ist eine mit seitlichem kurzem Rohransatz 
versehene Hülse. In diese passt der durch den 
Knopf (7 drehbare Zapfen •. , welcher an seinem 
in das Innere von h ragenden Ende den Kry stall, 
eine parallel der Fläche 3f{(K)l) geschnittene 
Epidotplatte /.■ trägt. Um bei der Betrachtung 
der Erscheinung nur durch den KrystjiU selbst 
zu blicken und alles störende Nebenlicht fern- 
zuhalten, befindet sich dicht vor l: eine anfsteck- 
bare Kappe d, in welche ein schlitzförmige«, 
parallel dem Drehzapfen x gestelltes Diaphragma 
eingeschnitten ist. 

Für eine noch intensivere Beleuchtung, als dies bei gewöhnlichem Tages- 
oder Lampenlicht der Fall ist, kann der kleinen Vorriohtimg noch ein aus 
zwei Linsen bestehendes Beleuchtiingssystem beigegeben werden, welches 
mittelst einer Röhre in h eingesteckt wird. 

1) Über AbsorptlonsbUschel ». P. Groth, Phye. Kryst. 189; Th. Liebäsch. 
Grnadr. 342. 
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Fig-, 102. VoirklitiULi^ lar D«zaon* 
•tntion dsr AbtoqitionsbCuieliel. 
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E. Mikroskope fttr physikalische und miueralogische Studien. 

E)ie fUr das Studium der Miueralicii bestimmten Mikrogikope mUssen 
aulier den bekannten Einrichtungen eines »Bildniikroftkopes» noeh Vor- 
richtungen besitzen, mittelst derer man aus der Bestimmung der llaupt- 
»chwingungsebenen f der Doppelbrechung:, der Beobachtung und Messung 
der optischen Axcn, der Messung der Kautenwiiikel u. ». w. auf die Zu- 
gehörigkeit in einem bestimmten Krystallsystem schließen kann. Zur Ans- 
fähmng dieser Untersuchungen muss das Mikroskop ausgertlstet sein: ^ 

1. Mit einer Polarisation-seinriehtung, bestcheud aus zwei Nicol'echen 
Prismen, dem Polariaator und Anahsator. 

2. Das zwischen den NieoVsehen Prismen eingeechaltete Objekt mnss 
in seiner Ebene um die feststehenden, gekrenzten >«icol8 ceutriseh gedreht, 
oder, was den gleichen Effekt hervorruft, die Nicols m gegenseitig 
unveränderlicher Stellung (gekreuzt) um da;« ferttstebeude Objekt gemeinsam 
bewegt werden. lu beiden Fiilleu muss man den Winkel, um welches 
da» Objekt, bezw. die Nicols gedreht wurden, an einem Teilkreis ablesen 
können. 

•i. Die üculare ralls.'^en mit Kreuzfäden ausgerüstet sein, deren Kicli- 
tnugen mit den Ilauptschwingiiugsebeuen der Nicols genau zusammenfallen. 

4. Es muss, weun in der Konstruktion des Mikroskope« der Tiseli 
drehbar angeordet ist, dieser oder das Objektiv ccutrierbar eiiigerielitet 
sein, da sonst eine ceiitrak' Drehung irgend eines Punktes im Objekt, be- 
sonders unter Anwendung stärkerer Vergrößerungen, kaum erreichbar ist. 
Die Manipulatiou des Centriereus fjlllt d;igpgcu fort, wenn beide Nicols 
gemeinsam und mit dem die Schwiugungsrichtuugen angebenden Fadcu- 
ocülar gedreht werden. 



a. Mikroskope mit drehbarem Objekttisch und 
feststeheaden Folarisatoren. 

lOber die Prüfung anrl JuBtleran^ der Mikroakope b. S. 207.) 

95. Modell I (Fig. 103). 
B FnesB, L. J. Beil. Bd. 7. 65. Fig. 1 nad 2. 1891. 

Dasselbe besitzt einen schweren, hufeisenförmigen Fuß, auf welchem 
'ich ein starker Ständer erhebt, in dessen Oabelung der eigentliehe Mi- 
^fftskupkürijer drehbar eingelagert ist. Das Scharnier oder der Dreh- 
l'ttnkt für die Umlegeeinrichtung ist ganz abweichend von den 
^kannten anderen Konstniktionsarten über die Ebene des Tisches 
gelegt und gewährt in verschiedener Hiusieht unverkennbare Vorteile für 
gBWiise Arbeiten und Untersuchungen. Ein unsicherer Stand oder gar die 
^fahr des Umkippens in der Horizontallage selbst bei hochgeschraubtem 




schwere Objektäsdi mit xh 
Ibrigen Teilen alsGefien- 
gemit kt wirkt Die kohe 
Ltgenrng dea Gekakot giebt 
den hog n oo t a l guicbtetea 
Imtnunent eine größere EaA- 
feraung von der Fläche des 
ArbeitBtiscbes und ennOgUeht 
damit ohne Untenitie md 
dergleichen ein bequemeres 
Arbeiten in dieser Lag<e.,fl 
Bei Anvrendukg homogeiier 
Leacbtflammen kttoo daa 
Mikroskop gegen diese, obnefl 
Lichtverluste lu erleiden, 
direkt gerichtet werden; der 
Heleuehtangsspiegel vnrd da- 
bei abgezogen und sein Arm 
bei Seite gescblagen. 

Um in der Messung kry- 
stall-optiseher Erscheinungen M 
den höchsten an ein Mikro- " 
skop in stellenden Anforde- 
rungen zn gentigen, mnss 
die Ausführung des Dreh- 
tisches, dessen Einteilung von 
^ zn I Graden fortächreitet, 
und die beiden Xouien direkt 
Minuten abzulesen gestatteu, 
mit besonderer Präzision ge» 
schellen. Für langsauiere, 
mit Sicherheit vor/unehmende 
Drehungen und Einstellungen 
ist an dem LagerstUck des* 
Tisches ein durch den HcbeX 
// au»- und einrUckbares Trieb a angebracht; dieses greift in einen, in der» 
Hand des Drehtisches eingeschnittenen Zahnkranz ein. In ausgeschaltete«' 
Stellung wird das Trieb durch einen federnden Einschnappzahn fixiert. 
Auf der drehbaren Tisrliphitte ist der Kreuzschlittcntisch (Fig. 11 
^befestigt. Die eine mit der Schraube s zu bewirkeude Bewegungsrichtut 
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Fig. IUI. KreuwcUittenlUcli. (■/> ti«t. Qt.) 



ist eine mikrometriscUe und messbare, während die zweite dnrch ilie 
Schraube .t' mit stark steigeudem Gewinde auszuführeiule Hewefruiin ^^^ 
die schnelle Absaehnng des Präparates bestimmt ist. Die Schnuibe .s bat 
eine Ganghöhe von ^ mm, der Kopf eine Einteiliuifi; von 5ü Ötrii-heii, so 
dass sich für die Messung eine Ablesuiijs von 0,Ü1 mm ergiebt. An zwei 
zu einander senkrechten Lüngsska- 
len kann die Grüße der Sehlitten- 
verschiebungen gemessen werden, 
und außerdem dienen diese beiden 
Skalen als sogen. » Finderteilung •. 
Für letzteren Fall bedient man 
sich znm Anlegen des IVäparate« 
der mittelst zweier Stifte einsteck- 
baren Winkelleiste w. Den ver- 
jiehiedenen der gcbriluchlichcn Ob- 
jektträgergrüßen Rechnung tnigend, 
sind drei Anschlagleisteu, passend 
für das englische. Gießener Vereins- und Fleidelberger Format bei- 
gegeben. Wie bei den gewöbiilichen Tischen wird das Objekt durch 
die bekannten eint^teckbaren zwei Fctk-vklcmmen festgehalten, b' ist der 
Heljel für Aus- und Einschaltung des Condensors b\ in eingeschaltetem 
Zustand tritt derselbe unter die Tischplatte des Kreuzschlittcns und be- 
hindert in keiner der l>eiden »Stellungen die freie Bewegung der iSehlittcii. 
An einem seitlieh drehbaren Arme befindet sich der auch in vertikaler 
Uichtang verstellbare Hohl- uud Planspiegel. 

Unter dem drehtiaren rJbjekttisch betlndet sich, an dessen fester PJatte 
'"befestigt, die durch Zahn und Trieb auf- und niederstellbare Hülse H, 
welche zur Aufnahme des Polari.sators , einem Nicorscheu Prisma, dient. 
Ein am unteren Rande der Pohirisatorfassuug vorstehender konischer Zahn 
jrreift in drei unter 45" von einander enttenite, dem Zahn entsprechende 
Kerben der EinschiehehUlse // ein uud sichert damit dem Polarisatomicol 
l>e8dmmt orieutierte Lagen. 

Über dem Polarisator ist eine Goiulensorlinse eingeschraubt, in desseu 
Fassung sich von oben her vier Cylinderblenden verschiedener Grüße ein- 
Herkeu lasseu; außerdem kann noch das zum Schutz gegen Staub von 
onteu in das Polarisatorrobr eingeschraubte Glas gegen eine Irisblcude 
"Dijretauscht werden. 

Die mit dem Polarisator verbundene Condensorlinse bildet das untere 
'jlied des Condensorsystems. Letzteres besteht aus drei Linsen, von 
welchen die genannte untere stets mit dem Polarisator in Verbindung 
"leibt, während die beiden oberen durch eine besondere Fassung 
n'etrugen werden, die von dem Polurisatortubus getrennt ist. 
1d die Platte des Objekttisches ist eine drehbare Scheibe eingelagert, von 
Reicher ein Arm /> (Fig. 103 u. 104) ausgeht, dessen Ende eine ringförmige 
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Geltalt hat Dieter Ring ti%t die gemeiiMchaftliche Fkaam^ der 
oberen LiiweD de« CondensorBystems und ist in den vorerwähnten Abbil- 
dotgCB in centraler Lage zum drehbaren Objekttiscbe da^estellt Die 
Vobiadtuig des Linsenpaares mit dem Hin^halter i&t aber keine feste, 
•andern dasselbe Ist in der Richtung der optischen Axe des Mikroskope« 
etwas bewcgiieb. .Schiebt man den Polarisator mit seinem Triebknopf in 
die Hi}he, so tritt der Fassungsraud der unteren, mit dem Polarisator fest 
Terbnndenen Lini»e unter die Fassung der oberen Linsen und bebt diese , 
bis zur Ebene des Objekttisches. Beim Xiedersenken d» Condensor^ 
Systems folgt die Fassung des Linsenpaares, unterstützt durch den Druck™ 
einer in den Ringhalter eingelegten schwachen Spiralfeder, der Bewe^:ung 
des Polarisatortubus. Man kann demnach sowohl in senkrechter genei 
und auch in ganz horizontaler Lage des Mikroskops den Lichtkegel d< 
Condeusorsystem* mit dem Polarisatortrieb ebenso einstellen, wie diea' 
ehedem mit dem fest verbundenen Condensor der Fall war. Die vom Pi 
larixator getrennte Einfassung des oberen Linsenpaares, welches 
»tark konvergenten Lichtkegel er/engt, ermöglicht aber eine Anssehal- 
tang desselben, ohne den Polarisator in seiner Nnlllage ver- 
ändern zu müssen. Von der drehbaren Scbeil>e des Linsenhalters gehlS 
nAmlich noch ein /weiter Arm b' [Fig. 104, S. 1S5) ans, welcher als Hand-V 
habe zu einer Seitwärt.4führung des Linseupaares dient. Bei diesem Mikroskop 
Modell 1 ist die nutere Kulisse des Kreuzschlittentisches etwas keilförmi 
ansgeschnitten , um Raum für den Fülirungsarm zu gewinnen. Mit einei 
in letzteren eingesetzten AnschlagsJchraube kann die centrale Stellung d 
Linsen reguliert werden. Dieselben treten in ausgeschaltetem Zustand 
untfr die Tischplatte des Kreuzschlittentisches und behindern die freie Be- 
weglichkeit desselben in keiner VYeise. Der Beobachter kann die Aus- 
uud Einschaltang des Condensoraystems, also den IJbeigang vom konver-^J 
genten zum parallelen Lichte gewisseniiaßen augenblicklich vollziehen, 
ohne sich in der Betrachtung seines Präparates stören zu lassen. 

Tubus. Die grobe Einstellung des Tubus geschieht durch Trieb 
und Zahnstange. Die Bewegung ist sehr ausgiebig, so daas die Anwen 
düng sehr schwacher »Orientiemngsobjektive« von ca. 50 min Fokalabstand 
möglich ist. 

Zur Führung der Feinstellung des Tubusträgers dient eine st-irke, 
prisQiatisdie 8üule. Die FeinstcUscbraubc hat eine Ganghöhe von \ mm 
und der Kopf derselben ist in lOü Teile geteilt, welche ein am Tubus- 
träger befestigter Noniu« n beatreicht und das Fünftel des Intervalls, also 
0,001 mm ablesen lässt. Die Bezifferung der Kopfteilung giebt direkt den 
Drehungswert in tausendstel MilUmetem an. Wenn auch bei der Anord- 
nung der Fcinslellbewcgung ein sogeDauiiter toter Gang der Schraube voll- 
ständig ausgesflilossen ist, so empfiehlt es «ich doch, Dickenmessungean 
stets nur in einem Sinne der Schraubendrehung vorzunehmen. ^ 

Mittelst der zwei am unteren Ende des Tubus angebrachten feingängigen 
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Scbrauben c wird die Centrierung der Objektive vorgenommen. Letz- 
tere werden nicht angeschranbt , «ondcrn in einem knnen konischen An- 
sätze durch eine federnde Objektivklammer A- [Fig, lOS) ceutrisch gehalten, 
welche eine aulierordentlich schnelle und bequeme Auswechselung der 
Objektive gestattet und die immerhin etwas* zarte Centriervorrichtung nicht 
in dem Maße anstrengt, wie dies durch hüufiges An- und Abschrauben 
der Objektive geschieht. Der obere Teil C der Klammer ist aus hartem 
Stahl gefertigt und wird an die Centriervorrichtung da angesetzt, wo früher 
die Objektive angeschraubt wurden. Letztere tragen an ihrem oberen 
Gliede eine angeschraubte tellerförmige Scheibe V mit flacher konischer 
Aüsdrchnng, die genau auf den konischen Ansatz von (J passt. Der untere 
Teil der Klammer ist gabelförmig gestaltet und mit dem oberen durch 
ein Gelenk .5 verbunden. Das Einsetzen der Objektive geschieht 
man zunächst mit Daumen und Zeigefinger ilcr linken Hand die 
am Tubus vorspringenden Handhaben 
der Klammer, in welche die Sjürahedir 
P eingesetzt ist, zusammendrückt. L- 

fcet sich alsdann die Klammer, so dass 
I die Objektive in den gegabelten 
nnterenTeil -^derselben eiufllhreu kann, 
nnd zwar niuüs dies soweit geschehen, 
bis man durch jVnschlag filhlt, dass das 
Objektiv sich in den halbkreisförmigen 
Ansschnitt der Gabel eingelegt hat. Lässt 
uuLD nun die Klammer los, so orientiert 
sich da« Objektiv durch den Federdruck 
von selbst in seine richtige Lage. 

Unmittelbar über der Objcktivkiamraer k befindet sich unter einem 
Winkel von 45*' zum Hauptschnitt des Mikroskopen ein durch einen dreh- 
baren Ring lichtdicht abzuschließender Schlitz, welcher zur Kinfllhrung der 
Biot-Klcin "seilen Quarzplattei), von <Typs- und Glimmerplättchen, sowie 
von Quarz- und Gypskeilen dient-). 

Am unteren Teile des Tubus ist noch ein zweiter, denselben quer 
durchsetzender Ausschnitt, in welchem sich die Fassnng des ein- und ans- 
acbaltbaren Analysatorprismas K bewegt. Durch leichten Druck gegen 
die beiden, auf die Föhrungi^Ieiste der Änalysatorfassnng aufgesetzten 
Knöpfeben wird die Aus- und Einschaltung bewerkstelligt. Die richtige 
jeweilige Lage des Analysators wird durch Anschlag der beiden Knöpf- 
chen o gegen die Tubuswand bewirkt. Schraubt man das in der Figur 
nicht sichtbare Knöpfchen ab, so kann mau den Analysator herausnehmen 
and reinigen etc. Als analysierendes Prisma dient ein solches mit senk- 
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1) L. J. ». 1874. 

2) Über diese Attribate s. S. 210. 
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Wg W KX t wirdt während beia F . iwirkieb« die oddigie L«ige in der Axe 
des TU« dBcb den AMfhUg de» Sddebcn f ge^m die Wand da Aa»- 
tmgmthnM keaodi^ wird. lat eia giaiiiekes TTrTtifwif kfia , s. B. Or 
die Be iaigM g, erfbrderiidi, so wird der federnde ^n^fci^ g 
Kaflpfebea etwas i^hihia 

DiM HflftobjektiT bfldet mit einem n^bOri^n Ocnlar eia mm 
BflBgeaetzieB Mikroskop ron schwacher Ver^r«3Bernap, wekhe 
reiekead ist fir die Belradtan^ der ron den Objektiven Nr. 5 I» Kr. 12 
'bomogeae lauDeEuoa) eneagten Axeabilder. Der Ahotnad dea Hll6ob- 
jektiTfl Tom Ocalar ist ein fester, die YeigiOBefa^ also oae fcoaMlaBt^ 
da beide Teile mit dem Anszngftrofare des Tabss Tcrbaadea sind and mit 
diesem zaasinmen orientieit ver^boben werden kSaneo. Zar Eoeagan; 
mmtAäeäeaer VergröBeningen werden zwei Hülfflobjekttre beigegeben. Die 
eioe, mit Kr. 2 bezeichnet, findet mit dem Ocalar Kr. 2 Anwendanfr. die 
andere Kr. 4 mit dem Ramsden sehen Mikrometerocnlarf^ dem SchraoWß- 
mikrometeroealar nnd dem Ramsden-Ocaiar mit Irisblende. 

Das Anszngsrobr trägt eine Millimeterteilnng, deren Zahlen den 
Abstand deit Ocalares vom Objektiv, also die jeweilige Tnbnslänge ao- 
geben. An« diesen Zahlen kann man aof bekannte Wei^ die Tcrschie- 
denen Vergrößerungen für jede TubnsUlnge berechnen; man kann ferner 
die Einteilang al» Markiertafcl benutzen, nm diejenige Tubnastelloog wieder 
aafzofinden, bei welcher man irgend ein Objekt am vorteilhaAesten gesehen 
hat. Beide Anwendongcn sind indessen nur nebensächlicher Art. Vor 
allem kommt e« daraaf an, diejenige Stellnng des Aaszugsrohres ein ^ 
allemal zn kennen, bei welcher man bei den verschiedenen Objektiven lü^ 
Axenbilder ohne Parallaxe siebt, denn nur in dieser Stellung ktiuu 




I) De rsppliestion du JlieroBCope A l'^tude de In Min^rnlo^'e- Bulletin de la 
•oe. Min. de France 1. 22. 187&; sowie p. dö. Vergl. auch 3. 97. ISSO, 

2/ Ann. de Chimie et de FliyBiqae. 3 a^r. IS. 116. 1^44: Pogg. Ann. 64. 474. tS45. 
3) über die Meuung der optiftcben Axen mittelst der Scbwarzmann'scheo Sli^al« 
8. ISU. 
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dag lineare Maß der scheinbiiren Euttcrnung der Axen zur Berechnung des 
echeinbaren Winkel« der optischen Axeu benutzt werden. 

Jedem MikroHkoj» wird eine p;cbruuehsfertige Tabelle folgender Art 
beigegeben, welche die Angaben für die Stellung des Tufius enthäU, 
wenn das Interferenzbild für ein normales Ange deutlich erscheint. 



Mikroskop Nr. 



Modell 



Combination: 



Objektiv Nr. 

Ocolar Nr. 


7 
4 

4 


9 

2 










Hölfsobjektiv .... Nr. 







D&9 Anszugsrohr des 
Tttbos Bteht dabei aaf 
den Toi Ist rieb . . 
ein. oder ist, wenn keine 
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Sehwarznianu*8che Axeuwinkelekiil«. Um die Berechnung des 
Rcheinbaren Winkels der optischen Axen, welche aus den mikro- 
metrischen Messungen erfolgt'], zu ersparen, wird jedem Mikroskoji eine 
vgn M. Schwarxinann'^) angegeiiene, nach dem Priii/Jp des logarith- 
miscbcn Kechenscliiebers hergestellte Skala (Fig. 106) beigegeben, welche 
fttr die auf dem Karton der Skala angegebene Kombination von Objektiv 
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uiiil Ooular gebrauchsfertig geliefert wird. Ah Kontroll- und EinstcUnngs- 
iiiiiit:ral wird noch auf Wunscli ein auf einem Objektträger befc'^tigtes 
Glirnraeq)lUttchen, dessen Axenwiukel genau vermerkt ist, beigegeben. — 
Bei nachzuliefernden Skalen ist die Teilung J) der Mikroinctcrteile fO,l — 100/ 
aaf dem Karton bereits befestigt, während die Teilung 2E der Winkel- 
werte i30' — l8U**j selbst anf/Jiklebeu ist. Man bestimmt hierzu an einem 
Mineral mit bekanntem Axenwiukel die Anzahl der lutervaile des Ocular- 
fflikroraeters , welche zwisclien den H\]ierhels(-hcitcln der Interferen7.figur 
liegen und klebt nun die Skala der Winkel 2 E derart unter die bereits 



1) Llablaoh, Grnndr. 392. 2] L. J. 1. 52. 16%: Z. K. SO. 410. 1S98. 
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feilte Teilung D, daas der den bekannten Winkel 2 E angebende Teil5tn( 
mit dem zngeb4>i%en Teibtricb Ton D zasammenHUIt — In Fig. 106 i\\ 
die Skalen verkttrzt und verkleinert wiedergegeben; ihre wirkliche 
betrigt ca. 30 cm ond e« beginnt natürlich aoch jede Skala mit Null. 

Anf daii Ende des Ocnlarrohres R wird ein Analysator anfgeeteckt, 
deo8en Teilkrein in 36o Grade geteilt ist. Dieser Analysator dient vorwie- 
gend für latanroskopiscbe Bestimmungen und fUr Messungen des optische^ 
Drebangsvennügens. Die Fassung ist geschlitzt zur Einführung der auH 
S. 1S7 tt. 21U genannten Präparate. Ein scheibenfimiisrer Ansatz des Aus- 
zugsrohns dient dem Teilkreise als StUtz])ui]kt uod trägt die Indcxmarke. 
Tubus mit drehbarem Innennicol und einer Irisblende unter 
der BertrandlinseV (Fig. 107;. Auf speziellen Wunsch rUstet Fness 
seine Mikr^nkope auch mit diesem vervollständigten Tubus aus. 

Die Drehung des lunenniool, welcher dabei in }eiA 
Drehungslage immer noch aus- und eingeschaltet wer- 
den kann, wird ausgeführt mit dem Knopf d. An de 
am Mantel des Tulms angeschraubten, iu ganze <tmdi 
eingeteilten Quadranten T kann man den Winkel, um 
welchen der Analysator gedreht wurde, ablesen. Die 
beidi'u Hanptlagen des Kicols (0 und 90 Grad) werden 
noch durch l>esonderc sichere Anschläge markiert. 

Die Möglichkeit der Drchuog dcj* Inuenanalvsaturs 
wird sich besontle rs bei der Messung der optischen j^Vxen, 
für welche man den Nicol bequem, ohne das Ocular tw 
versetzen, in die 45°-Stellung drehen kann, als Ari- 
nebmlicbkeit erweisen; ebenso bei Beobachtungen zwi- 
schen parallel gestellten Folarisatoren. 

Die unter der Bcrtrandlinsc eingesetzte Irisblendc 
hat den Zweck, die der Beobachtung unterzogenen klei- 
nen Mineraldun'lischuitte, welche auf Axenaustritt unter- 
sucht werden stdlen, von den umgebenden Partien durcb 
Einschntirunj^ des Gesichtsfeldes zu trennen, um dann 
nach Einschaltung der Ucrtrundlinse ein möglichst klares 
Axenbild, welclies frei von stiirenden Einflüssen der da- 
neben liegenden Teile ist, zu erhalten. Auch bei größeren Platten wird in 
vielen Füllen, z. B. bei Zwillingsbildungen, die Irisblende gute Dienste leiste«. 
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96. Modell II. 

Das Modell II kommt dem grolicu 8tativ I in der Vollständigkeit seiner 
Einriclituiig am nächsten. Im Ganzen kleiner gehalten und von dem Habitii* 
des Modells III (Fig. 108) ist das Instrument zum Umlegen bis zur Hori- 
Züutallago eingerichtet. Alle bei Modell I anwendbaren .\ttribnte und HUlfe- 

I) C. LeiBs. L. J. Beil. IM. 10. 1S2. 
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Vorrichtungen sind auch bei diesem Instrument zu benutzen. Der 

s«ator, von etwas kleinerem Querschnitt als derjenige des Modell I, 

immerhin noeb ein reichlieh 

großes Polarisationsfeld für 

die Auswertung des Conden- 

sorsygtems, welches bei allen 

Mikroskopen gleich ist. 

Der Drehtisch lässt an 
iwei Nonieu eine Aldesuug 
von 5 Minuten zu und ist 
durch eine Bremge feststell- 
bar, jedoch fehlt dieVurrieh- 
tang zum langHameu Drehen. 
Auf der Fläche des Dreh- 
tisches ist der in Fig. 104 
abgebildete Kreuziichlitteu- 
tisch aufgeschraubt. Die 
gnibe, sehr ausgiebige Be- 
wegung des Tubus durch 
Trieb und Zahnstange, die 

Fehjstellsaule mit der Mikro- 

tncterseli rauhe und Nonius 

HDil der Tubus selbst sind 

lo allen ihren Teilen den- 

jeni^'eu de» großen Instru- 

uieiit)* ähnlich, auch der Auf- 

i»»t2iiualysator besitzt eine 

t^iuteilnng von 360 Graden 

'ilr staaroskopische Messiiii- 

pm n. 8. w. Sämtliche Ocu- 

Ure kennen verwendet wer- 

<leD. 



9J. Modell III. (Fig. 108.) 

Dasselbe ist von dersel- 

'»fiii Grüße wie Kr. II und 

t'k'nso umle^bar wie jenes. ' ^ 

il» Drehtisch ist wie bei 

•Vr n in 3ö0 fjrade geteilt 

nml bestreicht zwei Nonieii, wck-lic eine Ablesung von 5 Minuten gestatten. 
Die Fläche de» Tisches [Fig. 109) ist durch eine aufgesetzte Platte etwas 
erbOht, welche mit erstercui einen hohlen Raum einschließt. In diesen 
treten beim Licht^vechsel die Condensorlinseu ii>. 185) ein. Auf der Ebene 



192 



Kr}'8tallographiBc)ie ntid mineralog^ische Appi 




der Platte betiuden sich iu gleicher Anordnung wie bei den älteren .Mikr' 
gkopen zwei kreuzweis liegende Strichteilungen zur Markienin;^: der La^t 
des Objektträgers. Der Hebel b' dient zur Ein- and Aasscüaltun^ der 
Condensoren. Die Anfsatzplatte ist vom Drehtisch abnehmbar gemack 
falls* das Instrument durch den Kreuzschlitteu (der Modelle 1 oiid II) venoU- 
stäudigt werden soll; derselbe tritt dann an Stelle der ert«teren. 6nA« 
und feine Bewegung des Tubus sind identisch mit den Teilen des Modell;» 11, 
nur der Tubus selbst unterscheidet sich durch den Fortfall des Tritfi' 
kopfes am Ocularauazug und der Millimeterteilung, so dass die Verschielmof 
hier mit freier Hand geschehen tnuss. Die Anwendung fast siimtlirber 
Attribute ist zulässig. Der Aafsntzanalysator Imt eine von 10*^ zu 10*" fort- 
schreitende Teilung; außerdem sind die 45"- oder Diagonal -Lagen nocJi 
besonders angedeutet. Die Bnchstabenbezeichnnng ist konform der Fig. MS 
augeordnet, gleiche Zeichen bedeuten gleiche Teile. 

98. Modell lila mit nehr grorsem Sehfeld. 

C. LelBB, L. J. 2. 86. 1897. 

Fllr petrographiache Studien ist es besonders wünschenswert, gleich- 
zeitig eine muglichst große CJbeisicht Über die zu untersuchenden Schlifft 
zu haben. Eine Erweiterung des Sehfeldes bei den gebräuchlichen Tobeo 
bezw. OcularcQ ist nicht erreichbar, da die Größe des Gesichtsfeldes iu 
erster Linie von dem Durchmesser der Kollektivlinse des Oculares ab- 
hängig ist. Eine Vergrößenuig dieser Linse wUrde aber eine au den ge- 
wöhnlichen Tuben kaum ausnihrbare ICrweiterung der OcularbUlse and 6et 
oberen Tubusteiles zur Folge haben. 

Unter der Bezeichnung Modell Illa und Modell Va'j fertigt Fuest 
zwei Mikroskope, welche sich durch beträchtlich erweitertes Sehfeld au*- 
zeichueu und vornehmlich dem Petrographen willkommen sein dUrt\en 

Der Durchmesser des l\ibu8 der gewöhnlichen Oculare beträgt 23,25 mm. 
während derselbe bei den Ocularen mit erweitertem Sehfeld 3() mm miiwt 

Nachstehende Tabelle giebt för eine Anzahl von Objektiven eine rhcr- 
sieht des objektiven Sehfeldes in Millimetern bei Anwendung der gebräuch- 
lichen Oculare und der neuen Oeulare mit erweitertem Gesichtsfeld {\M 
gleicher Tnbuslänge): 

Objektiv Nr. 
Gewöhnliches Ocn- 

lar Nr. 2 3,8 

Ocular Nr. 2 mit er- 
weitertem Sehfeld 6,0 

Man überblickt demnach mit dienen neuen Mikroskopen cino] 
etwa doppelt so große Fläche, als mit den bisherigen Inatra« 
mt'uten. 

197. 
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3,45 2,25 1,6 1,35 0.9 0,7 
5,5 3.31 2,5 2,0 1,5 1,15 
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Modell nia ist ganz vom Hal)itii8 des vorbeschriebeiien Modelli* III, 
nur mit dem neuen Tiilms, wie er aus der Abbildung: 111 de>( Modells Va 
ersichtlicb ist. auH.f:estattet. Wie bei alleu libri^^eu Fues^s'schen Mikroskopen 
besitzt der neue Tubus eine Objektivecntriernng: (Öehniubcn cc;, einen 
Schlitz A' zum Eiusehiebeu von Gypuplattehcn, Gliuiinerplättelien, Keilen 
n. derfjl., einen Zangenweehslor /.■, einen aus- und einweliattbnren Iiuien- 
nicoi -V und ein IlUlt'sobjektiv 7/ (Hertrand'sclte Liusej in eitieni Schieber. 
Da» Objektiv B wird in Verbindung mit dem Ocular Nr. 2 benutzt. 

Die Anwendung Je,< autVetzbareu Analysators* A cmijfieldt .sich 
bei diesen Modelleu imr ilauu, wenn es sieb um Bestimmung des optif^eheii 
Drehungsvenuögens oder um stauroskopisehe Messungen mit dem Cal- 
deron'sehen, Bertrand'schen oder Stüber'schen Ocular handelt; hei allen 
anderen Reobachtuugen würde die dureb den Nicol .1 hervorgebrachte uu- 
venneldliehe Einengung des Sebieldes störend wirken. 

S<dlen an diesem Modell besondere, gegen dus Ocular auszutauschende 
Attribute wie: Schrauheumikrometerocular, Kompeusatoroetdare, Miebel- 
Levy-Komparator u. 8. w. Verwendung tinden, so wird denselben eine ent- 
sprechende Verbiuduugshlllse t'ilr den weiteren Tubus beigegeben. Ebeusio 
erhält die kleine aiit'setzhare [diotographiHche Camera'', wenn sie au diesem 
Modell benutzt werden soll, ein auf dem Teller T (Fig. 111) zu befestigen- 
des Zwischenstück. 



99. Modell III h mit Glas]i1attenpohirisator und grofsem 
Abbe'sclieu Beleui-htungsapimrat. 

C. Leiafl. L. J. 2. 8S. 18'J7. 

Der sich mehr und mehr geltend machende Maugel an optisch brauch- 
barem Kalkspat drängt dazu, tiberall da, wo es moglieh ist, das Xieol'- 
Bche Prisma durch eine aus einer Anzahl aufeinander liegender dünner 
Glasplatten hergestelhe polarisierende Vorrichtung zu ersetzen. Nur für 
die Herstellung kleinerer aualysierender Nieorsflier Prismen ist itn all- 
gemeinen noch geuUgend Material vorhanden. Dagegen sind Polarisatoren 
für Instrumente, die zu Bcobaehtungeu im konvergenten Licht mit Cou- 
dcnsor- und ()bjektiv9ystemen von hoher numerischer Apertur dienen .sollen. 
jetzt nur mit großen Kosten oder gar uicht zu beschatfen. Auch unter 
den schon im Gebraucli betändlicben Instnmieuteu erfüllen nur wenige die 
Bedingung, dass die freie Ulfuung des Polarisators den Aperturen aller 
Condensor- und Objektivsystenie entspricht. 

Die vollkommene Auswertung eines Condeusorsystems von hoher nume- 
rischer Apertur bei miigliejist groLSem Fokalabstand lllsst sich ohne beson- 
deren Kostenaufwand am einfachsten durch einen Glasplattensatz er- 
reichen. An dem neuen Mikroskop Illb Fig. 109 ist der Glasplatteusatz P 



I S. hierüber S. 245) und Fiptiren \h\\ und 151. 

L«lt», OplUcb*< InUruroent«. 
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wie bei den Nörrenberg wihen PolarisationsinstnimeDteD der Firma Fuess« 
in einen Messingrahuaen gefasst und lässt sich mittelst des Drehzapfens </ 
nach rtlckwärtü neigen. In gleicher Wei&e wie P lässt sich der Beleaih- 
tnngsspiegel Sp nm das Scharnier heben und senken. Für die Belenchtiu%' 
mit gewöhnlichem Licht ist dem Instrument ein Spiegel beigegeben, welcher 

Über den Glasplattensatz P in den vor- 
stehenden Rahmen des letzteren einge- 
legt wird. 

Der Beleaehtungsapparat, ein 
großes dreigliedriges Abbe'sches Cun- 
densorsystem von der unuieri^'beu 
Apertur 1,40, ist in eine Rühre gesetzt 
deren EinschiebehUlse mittelst derSchar- 
niereinriehtung «, 0, d und des Grifl- 
hebels h gehoben ond gesenkt werdeo 
kann. Die Frontlinse des Condensors 
besitzt einen Durchmesser vuu 11 bis 
12 mm und die unterste Linse eineu 
Bolchen von 3i> mm ; bei den Ubrigeu 
F u e s s'scheu Mikroskopen misst dagegen 
die Frontlinse des Condeusors Gmm und 
die unterste Linse ea. IS mm. Durx'h 
die Anwendung des großen lichtstarken 
tVmdeiiüors wird zunächst ein Teil de« 
durch den Glasplattensatz entstehenden 
Licbtverlustes wieder aufgewogen; fer- 
ner erlauben die größeren DiniensioiicD 
des Condensors dickere Platten im kon- 
vergenteo polarisierten Licht untersuchen 
zu küiiiini. als dies au den übrigen 
Mikr<iHkopen möglich ist. 

Der UbiTgjnig vom konvergen- 
ten zum parallelen Licht und nui- 
gckelirt kann auf zwei verscbiedeneu 
Wegen orf.flgen: 1) durch Heben und 
Senken des t ' o n d e n s o r s , uml 
2) durch vollständige Ausschaltung 
des Linsensystems aus dem Stralilcngang. Letzterer Mrthnde durfte 
besonders der Voraug bei der Beobachtung mit den sohwacheu Objektiven 
(Nr. bis 3 etwa; gebllhrcn; beim (iebraucb der stärkeren Objektive 
empfieldt es sich indess der hiibereo Lichtstärke wegen, auch bei Be- 
obachtungen im parallelen Licht den Coudeusor anzuwenden. Die Aus- 
schal tuiig des Condensors erfolgt während der Beobachtung und ohne 



jegliche Störung in einfachster Art dadurch , dass man den Condensor, 



/3 na tvT. 
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nacbdem man ihn mittelst de» liebele // bis zum Anschhig gesenkt liat, 
nchst seiner Einschiebehülse, ohne die Hand von h zu entfernen, um das 
Scharnier v bei Seite schlägt. Die axiale Lage des Condensors nach seiner 
Einschaltung bleibt sowohl durch Annchhig als auch durch den federnd 
einschnappenden Zahn \ gesichert. In ausgeschalteter Lage kann der 
Condensor aus seiner Hülse herausgezogen und eventuell durrh andere Be- 
leuchtungsvorrichtungcn ersetzt werden. 

Der Tubus dieses neuen Mikroskopmodells entspricht durchaus dem 
der Modelle III a und Va. Auf Wunsch kann das Instrument auch mit 
einem Tubus versehen werden, bei welchem die bisher gebräuchlichen 
Oculare mit kleinerem Sehfeld angewendet werden. 

Zur groben und feinen Einstellung des Tubus dienen die Ein- 
richtungen der Modelle I, II und III. 

Der drehbare Objekttiseh von ca. 10 cm Durchmesser ist in Grade 
eingeteilt und bestreicht einen Nonius, der die Ablesung vnu 5 Minuten 
gestattet. 

Justierung der Fadenkreuze und der AnalyBatornicoU bei Modell mb. 

Während mau bei den übrigen nicht mit tilasplattenpolurisator ver- 
sehenen Mikroskopen der Justierung der Nicols die Richtigstellung der 
Ociilarfäden vorausgehen lässt ;s. S. 207), muss bei diesem Insti-umcnt die 
Stellung der Fäden und der analysierenden Niciols nach der stets uuver- 
äuderliehen Lage der Sehwiugimgsebene des Glasjdatteupfdjrrisators be- 
richtigt werden. Mnn kann dabei auf verschiedene Art verfahren. Benutzt 
man das Calderou'sche oder Bertrand'sche Ocular (beide in Verbindung 
mit einem Auliydritplättchen, s. S. io^f/^ dann mu.'is mau nur, anstatt durch 
Drehen des Folarisators S. 'ioS) gleiche Intensität der Schattenhälften <Kler 
gleichen Farbenton Über die vier Sektoren zu erlangen, die betreffende 
Stauroskopplattc im (")cular drehen. Ist die richtige St<'llung der Stauro- 
skopplatte ermittelt, so stellt man za deren Schnittlinie oder -linien die Fäden 
der tihrigen Oculare parallel. Es geschieht dieses mit lllilfe eines auf dem 
Mikroskoptisch zuvor gespannten und genau parallel der Schnittfugen ge- 
stellten feinen Haares oder dergl. Die richtige Uricnticrung des über dem 
Ocalar and des im Tubus befindlichen Analysators geschieht alsdann ganz 
analog dem auf S. 2oS gegebenen Vertahren mittelst der Stauroskopoculare. 
Aach ohne Stauroskopoeular läast sich die Orientierung der Fäden und der 
Nicols vollziehen, indem man sich eines auf dem Objekttisch befestigten 
Krystalles bezw. eines Spalti)lättclieus mit normaler Aushischung z. B, von 
Anhydrit bedieut. Die Prismen- oder Spaltkante des Ijctreflendeu Krystalles 
ist dann genau richtig zum Pnlarisator orientiert, d. h. es stehen die Schwin- 
gungsrichtungen in beiden dann genan parallel zu einander, wenn hei einer 
_Prehung des Analysators um 180° sich der Kry stall von dem übrigen Teil 
Sehfeldes unterscheidet, als't weder eine starke Verdunkelung noch eine 
lellnug oder Farben des Krystalls auftreten. Die Spaltkante des exakt 

13« 
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ciDgestellten Kryst:ill|iIätU.Iieuifi dient dann ah Xorin fdr die ParHtleUtellnn; 
der Fäden und Scliuittfugeu in den Oculare.n. Um die analyt^ir ' 
Nicola damH<3b noch in genaue Kreuzsteliuu^ zum rolarisatur zu 

ist es bei diesem Instrunient 
wobi da- ' : ■ ]^^ 

\A der heidt , iiart 

nach Calderou oder Der> 
trand, deren Platten l>erril* 
orientiert sind^ in der angr- 
^cbenen Weise zu Uedieoea 

100. Modell IV Fig. IfOt. 

Mit der Kom^truktion ditv 
ses Modell» und der Modell* 
V und V a kam ca darauf an. 
einfache, dabei mög- 
lichst vollkommene ond 
billige, für die meieten 
Untersuchungen {mit Au»- 
nähme derjenigen, wdcbe 
die stärkeren, von den Ob- 
jektiveu Nr. 7 bi» 9 aufwärt» 
gegebeneu Vergrößerungen 
erfordern) auBreiebendr 
Instrumente herzustel- 
len. 

Als Stativ dient ein ge- 
Bchweifter, dreiteiliger FoU. 
welcher sich nach obenhin 
in den Tubnsträger fortactit 
Die Einstellung des Tubo* 
geschiebt durch Zahn und 
Trieb, welch" letzterer mit 
den zwei großen (Jriffknnjjfeu 
ij versehen ist. Der liewt- 
gnngsmechanismns ist infoljtv 
des dabei zur Verwcndune 
gelangenden st-hriigen Trieb- 
eingriffes ein 80 solider. d»s* 
er noch be<|ueui den tlebraueh stärkerer Übjektive wie Nr. 7 und S, deren 
Leistung für die meisten miiierabigischeu und |ictrogra|diiscbeu Arbeiten 
ausreicht, gestiittet. Die Tri ebbe wegung ist so ausgiebig, dass die Anweu- 
dnng von sehr schwadien Objektiven mit einem Fokalabstand von la. 50 mm 
noch gut möglich ist 




iig. ilU. M...I1.II IV ('/, btl. Ur.) 
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Die AasrUstanp: des l^ibtis ist ganz der des Modells III entsprecheud. 
Ebenso besitzt das Instnniient die Aus- und Einschaltevomcbtung der Linse 



für konvergentes Liebt. 






101. Modell y. 

Die Vercintaeliung: difsi^s Md- 
dells gegenüber dem vorher- 
gehenden bestellt darin, das» 
der Aufsatz- ( Angcii-) A ualysator 
und die B er t ran d 'sehe Linse 
mit dem Auszugsrohr fortfällt. 
Außer der durcb v. Lasaul x'] 
gefundenen Methoile der Axen- 
bilderbeobachtung kann bei dem 
vereinfachten Instrument die Be- 
trachtung der AxetibiUlcr narh 
einer von C. Klein'-) /uerst an- 
gegebenen Methode gesehehen. 
Zu diesem Zweck werden die 
beiden dem Mikroskop zugehi>ri- 
gen Oculare mittelst einer der 
Fassung des Anfsatznieoli* Htin- 
iichen Verbindungshülse central 
80 übereinander gesetzt, dasa 
das sebwächcre der beiden Ücn- 
lare ira Tubus steckt und mau 
mit dem zweiten darüber befind- 
lichen das vom ersteren erzeugte 
Interfereuzbild betra<ihtct. 



G 
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102. Modell Ya mit sehr 

grossem Sehfeld iFig. 11 1^. pjg,,, Kürcskop V» mit «hr «roUem S«hreU. (i,, .mt. Or.) 

C. Leiss. L. J. 2. SC. 1897. 

Granz vom Habitus der Modelle IV und V besitzt dieses Instrument 
jedoch den gleichen Tubus der Mikroskope III a und III b, welcher für 
üculare mit extra grotiem Sehfeld und einer aus- und einschaltbaren 
Bertrand 'sehen Linse eingerichtet ist- 

Außerdem ist noch die sehnst übliche Tricbheweguog am Polarisator 
dnreh einen sehr betiuem zu bandhabeudeu llebel mit den Scharnieren n, b, d 
ersetzt. Der Übergang vom parallelen zum konvergcutcu Licht 



1) L. J. 1. 377. 1878. 

2) Nachrichten d. k. Gee. d. WisB. zu Göttingen Nr. 14. 461. 1878. — Vergl. anch; 
C. Klein, S. B. A. 18. 221. 1993. 
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Ml» Hl axf die Faemp der nteica LioK ecKriaek aa^^elcst ud lau 
Iddü Too obn Imt akf^ewNUMii werd«; in des tirtui nUea gca^ii 
fir Bcobmrktiin^eii im p«nDeles Liekt da« 



Wlfd der Übeifaa^ tob panOelen zom koBTerge ale n liekt aadi der 
gebfSacUiehea Art mittelst A«8> nd Eingehalting: de» CaodenMn 
gc w MMÜä, so ist aack eine aaf dea Tiadi aaftetibare Ka^e raiiprseliea. 
ta dcraa HoUnaoi ia Wkanatpr Weise eiae aa»- aad eJasekaMtare Coo- 
dcnaotttase ag g dw a d it hsL 
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b. Mikroskope, bei denen die beiden mit einander 
gekreuzten oder parallel gestellten Nicola um das fes^ 

stehende Präparat gedreht werden können. 
C. Leitft, L. J. Beil. b^- 10. Ibo il 411 ih^b. 

IGkroskope, welche die Anordaang der gemeinsamen Xicoldrehmig be- 
ritEen, konnten sich lange Zeit hindarch wenig oder gar nicht einbDi^nL 
ol^leich das l'rinzip ein längt«! bekannte« and wohl zner»t in primitirer 
Art von dem engli^ben Mechaniker Swift eingeführtes ist. 

Der Grand fQr die schwierige EinfObraug and Her^tellang dieser nach 
Terscbiedenen Seiten hin m manche Vorteile und Annehmlichkeiten gewäh- 
renden Anordnung lag in der Hauptsache an einer noch vorerst za Qber- 
windendeu technischen Aa%abe, welche darin bestand, den Spielraum soge- 
nannten toten Gang) in den Zähnen der Ubertragongsräder aufzuheben. Ohne 
Erfüllung dieser Bedingung war man bei den )Ios8ungen gexwungen. einen 
ganz l»estimmten, durch den Zahneingriff der Kader gegebeneu Winkel- 
wert, welcher bis zu 2" betragen konnte, stets reduzierend in Rechnung 
zu ziehen, wenn ein Wechsel in der Drehuni? voigenommen wurde. 

Bei den nachiolgend zu beschreibenden Mikroskopen ist der bisherige 
Äfangel gänzlich durch eine vom Verf. angegebene patentamtlich ge- 
schützte Einrichtung beseitigt; femer führten die bei der Herstellung 
einer größeren Anzahl derartiger Instrumente gemachten Erfahrungen zu 
Verljesserungen des Zabneingriftes der Räder, so dass jetzt schon diese 
Mikroskope mit gleichzeitig drehbaren Nicola eine nicht geringe Verbrei- 
tung gefunden haben. 

Der Preis eines solchen Mikroskopes, verglichen mit Modellen gleicher 
Aotrüstung, stellt sich nur am eiueu geringen Betrag höher; dagegen 
besitzt die neue Anordnung folgende Vorteile gegenüber der älteren Art dei? 
drehbaren Tisches: 

1. Man braucht ein der Beobachtung und Messung zu unterziehendes 
"bjekt nicht za centrieren, was besonders bei stärkeren Objektiven 
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oft Schwierijckeit bereitet. Eiu mit der Kreuzungsstelle der Ocularfiiden 
zusammenfallender Puukt verbleibt während der Nieoldrehuog miveräuder- 
lich an seinem Orte. 

2. Die MessQng von Kaiitciawinkeln kann in bequemster Weise 
durch Drehen des mit den Nicols gleichzeitig rotierenden Fadeukreuz- 
oeulares greschehen, da ein zur Coiuxidenz mit dem Krenzuiigspuukt der 
Päden eingestellter Sehcitclpnnkt während der Drehung tcst an »einem 
Ort verbleibt. 

3. Hei Erhitzungsversuehen kann der Erhitzungsnpjmrat. wcleher ge- 
wöhnlieh seiner groDeu Dimensionen and Zuleitungen wegen eine Drehung 
mit dem Objekttitriehe nur in sehr beschränktem Mabe und unter ersehwe- 
reoden Umstiinden zuläsat, an seinem Orte auf dem feüteu Tisiche des 
Mikroskops verbleiben. Das Gleiche gilt fUr rntersuchiiiigeu im Vakuum 
oder unter Druck. 

4. Flir die Untersuchung von KrystaUcu, welche unter miiglicbst all- 
seitiger Bewegung in stark brechenden Flüssigkeiten untersucht werden 

^«oUeu, kann dies nur in ausgiebigster Weise durch Drehen der Nicola an 
Stelle des Tisches geschehen'). 



103. Modell VI. 

C Klein. S. 1;. A. 5. Ü3. 1M1.>. 

C.Lei 89. L. J. Beil. B.l. 1«. Imj. Fig. i. IS!)5. 

In diesem größten und vollkommensten von Fueas gebauten Mikro- 
skope i'Fig. 112) sind beide Eiurichtungeu, sowohl das Präparat in seiner 
Ebene, als auch die lieideu Nicola gemeinsam um das erstere drehen zu 
können, vorgesehen, so dass man in den Stand gesetzt ist, in altgewohnter 
Weise mit Drehtisch und centrischem Tubus zu arbeiten, als auch die 
Vontüge der neuen \'orrichtung zu benutzen. Ferner besitzt das Instm- 
nient olle bewährten und zur \'ervollstäudigung beitragenden Vorriclitungcn 
\\\e: »Aus- und Einschaltung des konvergenten LichteS', Kreuz- 
schlittentisch mit einer sehr langsamen und einer raschen 
Schlittenbewegung, Irisbleudung über dem Polarisator, Ob- 
jektivzange, Trieb zur langsamen Bewegung des drehbaren 
Tisches, die Neuerungen am Tubus, wie S. 190, Fig. 107 ange- 
geben ete. 

Die gleichzeitige Drehung des Nicola geschieht vermittelst eines Systems 
TOD je zwei mit einander verbundenen und zur Verhütung des toten Ganges 
gegen einander federnden Zahnrädern. 



I) Hit einem ilerartigeu Mikroskop bat C Klein seine krjstaUoptiscIien Unter- 
sachnngen S. B. A. 5. 9.3. 1^95) und seine ErhitzangsTeTauche Jim Leocif etc. aus- 
^eflUirt S B. A. 16. .^2%, 1897 , — Aach v. Fedoro w u. a. benutzten beim Gebrauch 

Univerealtische ausacblieDlicb Mikroskope mit rotierenden Nicol». 



^■kr Uoiver 




Dap obere g:roße Zahnrad Z\ tr%t eine in ganze Grade preteilte SebeH 
uiid diese bestreicht den Nonius c, welcher direkt h Minuteu anhiebt 
Ausserdem ist der Analysator für sich allein drehbar; für die gleichzeitig:e 

des Seliräubcheus d, welches 
einen federnden Ausschnitt des Aualypatoraufeatzcs drlickt, mit dem großen 
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Zahnrad fest verbuiulen. An einer an dem Analysator anpjebraehton Index- 
marke ist die Stellnn^ demselben zur Teilung anf der Scheibe Z, bozw. 
lu den Fäden der Oculare erkennbar. Der von vtini nach hinten ,0 — 180'*) 
dfis Gesichtitfeld des Mikroskops durehschnoidende Faden sämtlicher Oeulare 
i!»t doreh einen in das Dinphnvgnia eiuj^efeilten Kerb jLj'ekennzeichnct, um 
während der Beobaelitung etwa entstehende IrrtUmer Über die (Iröße der 
gemaehteu Dreliung anszusehlielücn. Damit der Krcuznngs|mnkt der Fädeu 
während der Drehung «einen Ort nielit verändert, sind die Diaphragmen 
centrierbar ein^jerichtet. 

Es empfiehlt sieh, bei Operationen mit gemeinsamer Drehung der Nico!» 
nur die schwächeren Oeulare Nr. 1 nnd 2 ihres größeren zulässigen Augen- 
abstandes wegen zu verwenden. Hei den stärkeren Oenlaren erleidet das 
Sehfeld durch den Nicol eine merkliche Einengung. 

Die Drehungen der Nicola lassen sich sowohl von dem gcräudorten 
Knopf anf der Stange S^, als auch von je einem der vier Zahnräder ans 
vornehmen; in Rücksicht auf die zu bewahrende »Stabilität des Tubus und 
die Einstelluugssicherheit im Drehen hat sich aber besonders bei starken 
Vergrfißerungen aJü am vorteilhaftesten erwiesen, dieselben mit dem 
unteren kleinen Dnpi>elznhnrad /• auszuführen. 

Um während der Beobachtungen schnell vom polarisierten zum gewöhn- 
lichen Lichte und nmgekehrt übergehen zu kOnnen, ohne dabei auf das 
unbequeme Abheben und Wiederautsetzen des Nicola angewiesen zu sein, 
ist der Analysatoruicol genau in der gleichen Weise wie der Tubus-Innen- 
nicol aus- und eiusehaltbar. Aus der Figur ist diese neuere Anordnung 
nicht ersichtlich, dieselbe zeigt die bei den ersten Instrumenten angebrachte 
Eiurichtung, hei welclier der Nicol um das .Scharnier c bei Seite gcsehhigcn 
werden kann. Auf Anregung von C. Klein'] wurden ferner die Fassungen 
der Nicols mit Mikrometerschraubcii versehen, um die Schwiuguugsrieh- 
tUDgen aufs genaueste korrigieren zu künnen. Ausgeführt wird diese 
Korrektion am Polarisator mit der Schraube A, am Analysator mit der 
Schraube J,. 

104. Modell yn. 

Dieses Instrument, von derselben Form und Größe w^ie das vorher- 
gehende, unterscheidet sieb aou diesem dadurch, dass der Objektttsch nicht 
drehbar ist und demgemäß auch die auf einen solchen bezüglichen Eiu- 
richtuagen, wie die der Centriening der Objektive und des aus- und ein- 
schaltbareu Innennicol fortgelassen sind. Die Uhrige Anordnung des Instru- 
mcotes entspricht durchweg der des Modells VL 



t) C. Klein, S. B. A. 6, H3. 1803. 




M.,l.lJ VH«, (c», i/jnat. Or.) 



cti;c Umlc}2^eeiuri<;ht«uig, wodurch der Tubus bis zur Horizontalla^ 
geneigt werden kann, befindet sich wie bei den {größeren Stativen gleicli- 
fallfl über der Ebene des Objekttisehes. Auch die ZahiiradUber- 
tra^ng ist in genau gleicher Weise augeordnet uud es besitzt das unten? 
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Jeine Zahnrad /• nocli eine g^r^ßere geränderte Scheibe, mittelst welcher 
Üe Drehungen der Polarisatoreu Itewerkstclligt werden. Die Verlegung 
er Griffscheibe an du« untere Ende der liaduijcrtragung hat, 
Irie S. 201 bereits hervorgehoben, neben der Auueliuiliclikeit mit der au 
in Drehtisch gewöhnten Hand ancli die Drehung der Nicola au der^ielben 
StelJo ausfuhren zu können, noch den besonderen Vfirzug, dass da- 
durch jegliches Schwanken des Tubus während der Operationen 
rQllig aasgeschlossen bleibt 

Würden dagegen die Drehungen von einem der ol)eren Zahnräder aus 
orgenommeu werden, sn bliebe ein geringes Schwanken, wenigstens bei 
ien starken Vergrößerungen, wodurch leicht kleine Störungen eintreten 
önlen, unvermeidlich. 
Die Teilscheibe des großen, oberen Zahnrades />, besitzt wie diejenige 
des vorgenannten Modelle.s Gradteilung und es zeigt der Nonius n unmittel- 
)ar fünf Minuten au. 

Der Aufsatzanalysator ^4 wt für Bestimmungen der Cirkular]Htlarisatiün 
dergl. noch selbständig drehbar und auch abhebbar; seine Drehungen 
Bind an einem in der Figur nicht s<ichtbareu Zeiger, welcher bei der Ein- 
«tellnng auf den Nullpunkt der Kreisteiluug die gekreuzte Stellung der 
Nicola anzeigt, ablesbar. In dieser Lage fallen denn auch die Scliwiuguwgs- 
richtnngen der Polarisatoreu mit den Kichtnngen der Kreuzfäden in den 
Ocnlaren zusammen. Für die gemeinsame Drehung wird der Analysator 
vermittelst des Schräubclieus d, welches gegen eine federnde Zuuge der 
Analysatorhülsc drückt, mit dem großen Zahnrad bexw. der Kreisseheibo 
fest verbunden. Um während der Beobachtungen in der durch den Inuen- 
liicol gewohnten Weise Hcbnell vom polarisierten zum gewölmlichen Licht 
lind umgekehrt tibergehen zu köuncn, ohne dabei auf das unbequeme Ab- 
ieben nnd M'ie(b*raufset/A'n des Analysator»* angewiesen zu sein, ist derselbe 
gleich den Inncnuieois ausscbaltbnr eingerichtet. Unmittelbar unter dem 
Schieber N für die Ausschaltung des Nicols wird die Hülse uuter 40** zum 
Hauptschnitt von einem Schlitz durchsetzt, welcher von hinten rechts (der 
Feinstellung zugewendet) bis nach vorn links durchgeführt ist, und zum 
Einschieben von Gyps-, Glimmer- und Quarzplättchen oder -Keilen dient. 
Über die Staubglasfaasuug des Analysators kann für stanroskopisclie 
Messungen und eventuell auch für die schärfere Betrachtung von Axen- 
lildem eine Diuphragmascheibe gesetzt werden. 

In Verbindung mit der in gleicher Art wie die Innennicols einschnlt- 
jsren Bertraudlinse B zeigt das Ocular Nr. 2, welches fllr Messungen 
der scheinbaren Axenentfemungen mit einer Mikrometerskalu ausgerüstet 
erden kann» das deutlich vergrößerte Axenbild. Mit dem Oeular Nr. 1 
tritt nnr dann das Interfereuzbild scharf hervor, wenn die Diaphragma- 
cheibe Über den Nicol gesetzt ist. 

Der Kopf der Mikrometersehraube für die feinere Tubuseiustellung be- 
itzt eine Htwdertteilung, welche den am Tubusträger zwischen zwei Spitzen- 
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Bchranben häDgenden Nonini? «' bestreicht und das Fünftel des Intervallea 

d. i. 0,001 mm abzulesen erlaubt. 

Die »Aus- and Einscluvltuug; des konvergenten Liebtes* wird mit HuH 
des Oriffknopfeg a dnrcli einen linksseitig unter der TiscbHiicbe eing-c 

setzten Schieber s, wel 



Km 



\G 



>%. ni. UüJi-ll Vill. (ca. i/jnat. Ur.l 



iuer_ 
diel 



eher die halbku;;elföi 
mige Condeosorliuse 
trä^, bewirkt. AI 
weichend von anderen 
Sehaltvorriehtungen ist 
hier die EinricbtunM 
getrotten worden, dass 
bei der Eiuschaltunjc 
der <la8 konvergente 
Licht erzeugende Con- 
deusor vermittelst einer , 
Fcdcrcinrichtung 
gleich in die fUr die 
Beleuchtung des Prä- 
jiarjite.-* geeignete Stelle , 
(Frontseite der LioMM 
in der Tischebene) gfr« 
linicht wird, so dasfl 
die Einstellung de» 
Condensors durch den 
Polarisator und ein der 
Aus- und Einschaltung' 
vorhergehendes Seu- 
ken des letzteren ent- 
behrlich wird. 

Beim Zurückziehcu 
des Schiebers, als« 
bei »Ausschaltung de» 
konvergenten Lichtes*, 
wird die federnd einge- 
setzte Condensorlius*^ 
unter die Tischfläche 
geschoben. Aus- xnxi 
Einscluiltung ist dunb 



Anschlag markiert. Um den Schieber s behufs etwaiger Reinigung der 
Linse V aus seiner Führung herausziehen zu kf'mnen, ist vor dem llerans- 
ziehen nur ein geringer Druck auf das Kuöpt'chcn h erforderlich; es be- 
wirkt dies, dasB ein kleiner Riegel, gegen welchen der Ansehlag erfolgt, 
geöffnet wird. 



1 
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Die mit dem groüen Zahnrad Z fest verbundene EinschiebehUlsc H 
de« Polarisators besitzt, da die soeben besprochene neue Ana- und Eiu- 
sehaltang de« Condensors eine Zahn- und Triebbewegung gänzlich ent- 
behrlich macht, drei unter 45" von einander cntferute, mit U, \'* und 9U 
bezeichnete Schlitze, in welche sich der Kopf o einer im Polarisatonrohr 
sitzenden Schraube einhegt und dem Nicol die genau orientierton Stellungen 
anweist Über dem Polari^iutor ist iu dessen Hobrfassuiig eiue Tondensor- 
linse von langer Brennv?eite eiogei^chranbt, welche nach Ausaehaltiing der 
oberen Linse C flir die Beobachtungen im parallelen bezw. fast parallelen 
Lichte dient. 

In das untere Ende der PolarisatorrJihre lässt sich, um die Abstufungen 
in der Beleuchtung auf das Feinste regulieren zu kifiiuen, anstatt der Staub- 
glasfassang eine Irisblende, welche mittelst des geränderten Kingea 
gedreht werden kann, einschrauben. 

106. Modell VIIl. 

C. Leise, L. J. Beil. Bd. Itt. 419. 1895, 

Als ein immerhin noch recht vollkomnienes und dabei Ivilliges Instru- 
ment entstand die durch Fig. 114 dargestellte Konstruktion. Die Verein- 
fachaog dieses Instrumentes gegenüber dem Modell Vlla bezieht sich 
lediglich auf die Fortlassuug der rmlcgeeinrichtung und der feinen Tubns- 
eiusielluug. Die Bewegung dos Tul)us venuiltelst Trifbflilirung mit scliriigen 
Zähnen ist jedoch eine m solide und sanfte, dass die feine Einstellung 
stärkerer Objektive wie Nr. 7 und S, deren Leistung fUr fast alle mine- 
ralogischen und petrographischeu Arbeiten ausreicht, keine Schwierigkeiten 
macht. Die Triebfilhrung ist ferner auch so ausgiebig, dass die Anwen- 
dung von schwachen Objektiven mit einem Fokalabst^and von ca. i*ü mm 
noch gut möglich ist. Alle sonstigen Einrichtungen des vorbesprochenen 
Mikroskopes Fig. 114) sind auch an diesem Instrument beibehalten. 

c. Oculare und Objektive zu den Mikroskopen. 

Die gewöhnliche Ocularausrllstung') der Mikroskope setzt sich iu der 
Regel zusammen aus einigen der lluygens''sehen Oeulare Nr. I, '2, 3 und 4 
lud einem Ranisden'scheu Oruhir, welches iu Verbindung mit dem Hlilfs- 
objektiv angewendet wird, aber auch eben so gut als selbständiges Ocular 
^n benutzen ist. Während die anderen Oculare eich bis zur Augenglas- 
fiissttüg in das Auszugruhr einstecken lassen, erbebt sich dieses letztere 

'etwas über den Tubus und trägt fUr den Aufsatzanalysator eine Scheibe 
mit der Indexmarke. Die ersten vier Nummern haben Kreuzfäden, das 

.Bamsden'sche Ocular ein Ghismikrometer. 



I) Ober Oculare ftlr specielle Zwecke e. S. 2iti. 
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An allen Ociilaren befinden sich vorspringende Sehraubenköpfe, welche 
in einen Schlitz des Tabus einfallen il die Orieutieniüg der Fäden bezw. 
der Schnittfufren heri*tellen. 

An achromatißchen Objektiven sind folgende Nummern vorhanden: 
00, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 (WaBserimniersion), 11 und 12 (Ölimmer- 
stonen). M 

Nachstehende Tabelle pebt die Daten für die numerisehe Apertur')|" 
Brennweite, den freien Objektabstand nnd das objektive Seh- 
feld der vorgenannten Objektive au, 



Bnaiciuiiuig 

d«r 

OlijelrtiTS 



WHMr- 

immeriiuii 



Ol- 



Numariaoha 



U,IU 



AqnivkleDti* 
Bnunweite 



Olijekt- 
abstaad 



Objektive« 
Settfeldi) 



7ü 

39 

31 

i$ 

11 
8 

4,20 
1,10 
0,85 
0,75 
0,60 
0,55 
0,55 
0,5Ü 



10 
4,75 
4.3 

2,8 

1,9 
I.fi 

1,2 

0," 
0,55 
",4 
Ü.3 

o.2:i 

(1,25 
0,23 



Über die mit den Objektiven und Ocularen erhaltenen Vergröße- 
run^'en und Mikrometerwerte giebt folgende Tabelle Aufsehloss'): 



1) Als »numerische Apertur« bat Abbe das Verhältnis der halben nflte" 
lieben Linsenöflnimg des SyH^e^JB auf der Bildseite zur Äquivalentbrennweite ilw 
letzteren bezeichnet. Der Wert dieseB VerhältnißBea iat pleicb dem l'rodakt an* ie\D 
SinuB des halben Offanngswiakol» n der abbildenden Strahlen aaf der Objekraeiie 
and dem RrochangBindex n des vor dem System beöndliehen Medinm». Kei Trock«*' 
Bjatemen ist demgemäß für /' der Wert I, bei ImmersionBobjektiven der Index •J*'^ 
betreffenden FHlsBigkeit zu setzen : 

num. Ap. = n ein u. 

Die numerische Apertur giebt im wesentlichen ein Maß für die optische Leistung** 
fähigkeit eines Objektiv es, so dass eine direkte Verglcichung des Verhältnisses der 
AnflUeunge- und Dofinitionskraft der verschiedenen Objektive anter einander Uich* 
tnüglicb iBt. 

2) Die AuemesBaog des objektiven Sehfeldes i^eschah nntor Anwendung des ff 
wcihnlichen Oeulares Nr. 2. — Über die Grüße des Sehfeldes bei Anwendung vWr 
Oculare mit extragroßera Gesichtsfeld vergl. die Tabelle auf Seite Jy.'. 

•i] Diese Zahlen gelten nur bei ausgeschaltetem Tubusanalystitor nnd beziebenl 
sich auf eine TnbnslUuge von ISU mui; diese wird gemessen von dem ObjektivgewimWj 
bis zur Augenlinse des Ocalars. 
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Ocolare 


1 


1. 


2. 


3. 


4. 


Ocnlaneliraaben- 
mikrometer 

(•) Trommel- 
inUrrall = 


Bamsden'sclies Ocnlar 

mit Mikrometer oder 

mit Irigblende 

(«) 1 Teil- 
Strick = 


Objektive 


00 


12 


15 


22 


30 


32 




36 









24 


30 


40 


55 


58 


0,000 


65 


0,0165 




1 


26 


34 


45 


57 


60 


0,00 


70 


0,0165 




2 


38 


52 


70 


90 


95 


0,000 


105 1 0,0122 




3 


50 


62 


90 


105 


i 120 


0,000 


140 1 0,0077 




4 


65 


88 


120 


140 


1 150 


0,000 


170 ! 0,0064 




5 


85 


105 


145 


195 


j 210 


0,000 


225 1 0,0050 




6 


125 


175 


240 


320 


1 325 


0,000 


375 1 0,0030 




7 


180 


225 


30Ü 


400 


, 430 


0,000 


480 1 0,0023 




8 


260 


320 


460 


525 


! 600 


0,000 


640 


0,00166 




9 


325 


410 


540 


775 


1 795 


0,0000 


850 


0,00125 


Wasaer- 
immersion 

Öl- 


10 
112 


425 
335 


560 
425 


775 
560 


900 
800 


950 
1 630 


0,0000 
0,0000 


1100 
900 


0,0 00988 
0,0010 


immersion 


450 


60Ü 


800 


1000 


1050 


0,0000 


1200 


0,000875 



Beatimmiing der Vergrössenmg. 

Das im Mikroskop beobachtete Bild wirkt auf das Auge wie ein in nor- 
maler Sehweite (250 mm) deutlich wahrgenommener Gegenstand. Um ein 
Maß für die jeweilige Kombination von Objektiv und Ocular zu erhalten, 
bringt man auf den Tisch des Mikroskopes einen in 0,01 mm geteilten Maß- 
stab, ein sogenanntes Objektmikrometer (1 mm in 100 Teile geteilt) und 
neben das Mikroskop einen gewöhnlichen in Millimeter geteilten Maßstab, 
der sich in einer Entfernung von 250 mm von der Augenlinse des Oculares 
befindet. Betrachtet man nun mit dem einen Auge das mikroskopische 
Bild des Mikrometers, mit dem anderen gleichzeitig den Vergleichsmaß- 
stab und sucht beide zur Coinzidenz zu bringen, so erhält man die Ver- 
gTöBerung, wenn man die Länge des Bildes durch die wirkliche Größe 
des abgebildeten Objektmikrometers dividiert. Fallen z. B. 110 mm des 
Ve^leichsmaßstabes mit 50 Intervallen des Objektmikrometers, also mit 



■fs mm zusammen, so beträgt die Vergrößerung 



110 
0,5 



= 55. 



Vorstehende Tabellen sind auf diese Weise ermittelt worden. 

Justiernng und Prüfung des Mikroskops. 

Zu der Symmetrieebene des Mikroskops sollen die Kreuz fä den der 
Oeulare wenigstens annähernd parallel bezw. senkrecht stehen. Man 
prüft die richtige Lage der Fäden, indem man die Oeulare nach einander 
auf ein geeignetes Objekt, etwa einen gerade verlaufenden Spaltungsriss 
in einem Mineral, ein gespanntes Haar oder dergleichen richtet, welches 



I) Vorstehende T&bellen werden jedem Mikroskop beigegeben. Die Mikrometer- 
irerte sind fttr jedes Instrument besonders bestimmt. 
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durch Tischdrehung einem der Fädeu parallel gestellt ist. Bei einer 
Drehung des Tisches nm 90° musjs das Objekt den zweiten Faden decken; 
ebenso verfährt man mit dem Calderon'sclien und dem Bertraud'achen 
Ocular. Abweichungen küunen mit einem KolirsflilUsael, deusen Zacken 
in die Kerben der die Fadenkreuae tragenden Diaphragmen einsetzen, 
durch Drehnng der letzteren korrigiert werden. M 

Um die Lage der Fäden zu den Bewcguugsrichtnngen des Kreuz-' 
Schlittentisches zu berttimmen, läi^st man durch Verschiebung der Schlitten 
ein geeignetes Objekt einem der Fäden parallel lauten und liest an den 
Nonien die Stellung des Kreises ab. 

Zur ((rientieruug der Polarisatoreu, deren Polarisatiousebeueu 
mit den Kreuzfiiden zuaanimcutallen mttssen, bedient man sich am besteiS 
des Calderon'scheu oder de» Bertrand'schen Oculars. Wenn der Z;ihn 
der Polivrisatorfassimg in den Kerb seiner it- Marke eingesetzt ist und der 
Teilstrich des Aut'satzanalysaturs auf dem Index steht, so sollen die 
beiden Hälften der Calderon'schen Platte in gleichmäÜigem Halbsehatten- 
t(m beleuclitet und bei Anwendung des Bertrand'sehen Oeulares die vier 
Sektoren der Qnarzplatte in gleichem Farbenton erscheinen. Trifft dl 
nicht zu, so stehen die Pidarisationsebcnen des einen oder des anderen Pola- 
risators, oder beide zusammen nicht richtig zu der Platte, und es müssen 
dieselben in iliren Fassntigen gedreht werden. Wie bei der Orientierung dei 
Fadenkreuze bewirkt man die Drehung durch passende UohrschlUssel. 

Mittelst des Calderon'scheu Oeulares führt man die Justierung zweck 
mäßig in folgender Weise aus: Nachdem die ScLnittfnge der Calderon 
sehen l'latte in oben angegebener Art mit dem einen Faden der übrigen 
Oeulare ])arallol gestellt ist, prüft man unter kurzen raschen Drehungen 
des über dem Oeular betiudlicheu Analysatürs, ob die Intensität der beiden 
Sehattenhälftcu eine gleiche ist. Trift't dies nicht zu, so bat man de: 
Polarisatoruieol so weit und so lauge in seiner Fassung zu drehen, bis 
die während der Analysatordrehungen beobachteten Iiitcnsitätsmaxiuia 
gleich groli sind. Soiiald dieser Fall eingetreten, bat man nur noch dea 
Analysator in seiner Hülse zu drehen, bis dass die Caldernn"sehe Platte 
in gleichmäßigem Halbsehatteuton erscheint, wenn der Nullstricb auf der 
Teilung der AnalysatorhUlse mit dem Indexstrich zusammenfällt. Es lässt 
sich die Justierung des Analysators sehr rasch vollziehen, wenn roau, 
nachdem die Stauliglasfassung abgesehraul)t ist, den o- Punkt der Analv' 
satorteihmg mit dem Indes zur Coinzidcuz bringt, den Analysator in dieser 
Stellung mit der linken Hand gut festhält nnd nun unter gleichzeitig' 
Beobachtung mittelst des ziemlich kurzen KohrschlUssels den Nicol dreh 
bis Schattengleicbheit der Calderouschen Platte eingetreten ist. 

Es bleibt nun noch übrig, auch den im Tubus befindlichen Analysator » 
orientieren. Zu diesem Zweck entfernt man den Polarisator und betnicht 
gewissermaßeii den Tubusnicol als Polarisator. Da aber dessen Schwiugun 
ebene parallel zum Aufsatzanalysator stehen muss, so briugt mau d 
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letzteren aus seiner 0-Lage in die 90" -Stellung und dreht alsdann den 
Tubusnicol, bis wieder gleichmäßiger Halbschattenton ober der Caldcron- 
schen Platte la;frert. 

Die Orientierung der Xieolhauptachnitte unter Anwendung des Bertrand- 
Bchen Oculares'j erfol^'t ^ranz in der vorstehend erliluterten Art, nur thut m;iu 
gut, zur Kontrolle noch ein auf dem ObjekttiHch befestigte» Spaltplattehen 
von Anhydrit hcraiizu/ielien, dw^sen Kante ^ciiau parallel der einen Sehnitt- 
fuge der Platte gestellt ist. Die Orientierung der Nicola ist richtig, wenn 
in der genannten Stellung des Auhydritplättchena gleiche Färbung der vier 
Quadranten der Bertrand'schen Platte eintritt. Für viele Beobaehter ist 
der zwischen parallel gestellten Nicola ents^tohende Farbentou i rötlich-gelb) 
cmpfindlieher, als das Blau (teinte de passjigei zwischen gekreuzten Nicols. 
Außer den im vorhergehenden erörterten Methoden znr geuaueii Ein- 
stellung der NicoIb, welche auf der Anwendung von kllnstlichen in dus 
Ocular eingesetzten Platten beruhen, bieten auch gewöhnliehe Krystalle 
oder Öpaltplüttchen von suleheu ein zuverlüHsiges Mittel zur exakten 
Jnstiennig der Nieolhuuptschnitte, wenn man in folgender Weise verfährt: 
Man stellt die Kaute des* iiuf ein Objektglas gekitteten SpaltidiitteheiiH 
Ton Anhydrit /.wischen annähernd gekreuzten Nieols genau parallel zum 
«neu Arm des Fadenkreuzes und dreht den Pnhirisator, bis der Krystall 
von dem übrigen Teil des Sehfeldes iiieht mehr zu unterseheideu ist. Als- 
dann prüft man durch Drehen des über dem Oeular betiDdliehen Analy- 
sators, ob nicht in irgend einer Stellung der Krvfitail wieder sichtbar wird. 
Wenn dies der Fall, xi» niiiss dun-h eine winzige Drehung des l'olarisators 
der gleichmäßige Ton des Sehfeldes wieder hergestellt werden. Diese 
Korrekturen müssen so lauge fortgesetzt werden, l)is dass bei einer vollen 
Umdrehung des Analysators der Krystall völlig unsichtbar bleibt und somit 
die Schwingungsrifhtungen im Krystall und l'olarisatnr genau zusammen- 
fttlen. — Zur Justierung der beiden Analysatoren verfährt mau dann in 
mu^kehrter Bichtuiig. 

Anstatt eines Spaltplättcheus von Anhydrit liisst sieh ebensowohl für 
den gleichen Zweck ein nadeiförmiger hexagunaler Krystall, z. B. Quarz 
«iwenden, wie dies von Weinschenk'] zur Nicoljustierung geschehen ist. 
Die Prüfung der rielitigen Lage der Bertrand'seheu Linse geschieht. 
iwlem man unter Benutzung des zugehörigen Oculares und eines der Ob- 
|j«ktive Nr. 7 bis 12 auf das Axenbild einer genau senkrecht zur optischen 
Axe geschnittenen Krystallpbitte (am geeignet.'^ten Kalkspat) einstellt. Bei 
richtiger axialer Lage der Bertraudlius*' uiuss das Axenkreuz die Mitte des 
^'Miehtafeldes schneiden. Vor der Prüfung ist darauf zu achten, dass dna 
Iwnutzte Beobachtungsobjektiv einigermaßen eentriert ist (mittelst der beiden 
Schrauben am uutiTeu TulMisende). Wegen der weniger sicheren Lagennijr 



i: VergL »uch: H. Roeenbosch, Mikr. Phys 15>. 
2} E. Weinschenk, Z. K 2i öM. ISöö. 

Iicitt, OptUcb* Itiütniinxnt«, 
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der B ert ran d sehen Linse in ihrem ausziehbaren Schieber wird die An-I 
forderung an die Centrierung nicht in vollster Strenfre erfflUt werdcfl 
können; geringe Abweichungen beeiutrilcbtigen aber auch durchaus nicht j 
die mit dieser Vorrichtung aaszuf Uhrenden Beobachtungen und Ble^uügtfl.[ 

d. Attribute zu den Mikroskopen. 

1. Gyps-, Quarz- und Glimmer priiparate 
zur Erkennaug schwacher Doppelbrechung und zur Bestimmung det« Cha- 
rakters der Doppelbrechung, i Diese Attribute sind auch bei den Polar 
sationsapparateu anwendbar. 

107. Gypspliittchen 

zur Bestimmung des Charakters der Doppelbrechung und zur Erkennung 
schwacher Duppelbrechung. Von rechteckiger Form auf Obj- ' 
1 1 X t)0 mm, welches zwischen gekreuzten Nicola im senkrecht ein: 
Lichte das Rot erster Ordnung zeigt. Die Polarii^ationsebcnen der beiden 
Welleu. die sich in der Richtung der Normale des Plättebens fort])fl:in/.' ii 
liegen parallel den Seiten des Rechtecks in der Weise, daß die Pülun 
gationscbene der schnelleren Welle auf der längeren Seite senkrecht «tcht 
(rergl. Fig. 115]. 

P. Groth, Phy». Kryot 125; Th. LiebiBch, Phys. KrvBt. 47;»— 174; Gmndr. 2>3 
Fig. 640; C. Klein, S. B. A. 18. 238. 1893. 

108. Ylertelundulationsglimmerplättcheii ' 

zur Bestimmung des Charakters der Doppelbrechung, Von rechteckige 
Form auf Objektträger von 11 x ßO mm. Auch hier steht die Pol 
sationsebcne der schnelleren Welle, die zugleich Ebene der optischen Axi 
ist, auf der längeren Seite dos Ilechtecks senkrecht Fig. 115). 

P. Groth, Phys. Kryst. 125; Th. Liebisch, Phys. Ktjm. 495—4%; Orundr. 
Fig. B59, 660; 341. Fig. 738—740; 384. Fig. 797; C. Klein, 8. B. Ä. 18. 238. 1893 

109. Qnarzkefl I. bis IH. Ordnung 

mit breiten liiterfercnzstreifcii auf Objektträger 1 1 x 7'» mm, zu den gleiche 
Zwecken wie das Gyi»8i>lättchen Rot l. Ordnung und außerdem zur 
mittehiug der Ordnung einer Interferenzfarbe aus der Additiuns- oder Sul 
traktionslage. Läiast man durch eine Fläche des Keiles eine ebene Wel 
eintreten, so liegen die Polarisationsebeuen der beiden gebrochenen Welleü 
parallel resp. senkrecht zu jener Kante. Die Polarisationsebene der 
schnelleren ordeatlicheu] Welle läuft parallel zur Knute, also senl 
zur Längsrichtung des Keiles (Fig. 115). 

P. Groth, Phys. Kryst 125; Tb. Liebisch, Grasdr. 274, 282 ; C KlelB. S. 
Ib93. 
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110. (ülinimerkomparatar oder Glimmerkeil oaeb £. v. Fedorow. 

E. V. Fedorow. Z. K. 25, 349. 18!)6; 80. 251. IS'Jfi. 

Auch hier steht die Längsrichtung senkrecht zxu Polariaationsebene der 
«chuelleren Welle (Fig. 115). 

Dcrsielhe dient znr Bestimmung des Unterschiedes der Brcehungsex- 
ponenteu der beiden Wellen, die sich in der Hiehtuug der Nornude eines 
doppeltbrechenden Plättchens fortpflanzen und besteht aus 16 stufenförmig 
übereinander geBchichteten und miteinander verkitteten rektingulUren Glim- 
merplättchen von \ WellenUlnge Gangonterschied, so das» die keiiartige 
Vorrichtung vier Ordnungen umfasst. Jedes folgende der übereinander 
gelagerten Plättchen ist nm 2 mm kürzer als das vorhergehende, darunter- 
liegende. 

In folgender von v. Fedorow '/.osammcngestetlten Tabelle sind die 
Farbentöne bei gekreuzten und parallelen J^icola, sowie deren Gangnnter- 
Bchiede verzeichnet: 





Firbentiine bei 




Farbentöne bei 


Gangaaterschied 


Ordnung 


gekreuzten Nico!» 


Ordnung 


parallelen Nicola') 


eX in MiUioQBtel 
von Millira. 




grau 


V« 


bräunlichgelb 


127 


hellgrau 


Vj 


braun 
dunkelviolettbrann 


191 




hell 


Vs 


255 




orangegelb 


t'A 


himtnelblau 


382 




orangerot 


i'A 


hellgelblich 


510 


2 


violettblau 


i'A 


canariengelb 


637 


2 


grün 


i'A 


gelbliche) ränge 


765 


2 


grünlichgelb 


2'A 


intensiv violettblau 


892 


2 


orange 


^'/2 


lau4!hgrUn 


1020 


3 


indigo 


2V, 


Chromgelb 


1147 


3 


eraaragdgrlln 


2';i 


hellorange 


1275 


3 


citrongelb 


3Vt 


rein violett 


1402 


3 


orange 


Vh 


rein grUn 


1530 


4 


violett 


3'/j 


hellgelblich 


1657 


4 


grasgrlln 


B'A 


hellorauge 


1785 


4 


grünlichgelb 


47^ 


hellrotbläulieh 


1912 


4 


rosa 


4'/i 


hellgrUnlich 


2040 



Der Dnrcbbmch des Tnbus unter dem Tubus-Innennieol der Mikroskope 
•Bit drehbaren Objekttischen gestattet diese vier Präparate so einzuführen, 
daufl ihre Längsrichtungen von rechts hinten nach links vorn lanfen. Dann 
ist also die auf den Präparaten durch einen Pfeil markierte Polarisations- 



I Die FarbentUne nnter {} sind bei gekrensten Nicola schwer, bei parallelen 
(cbarf zn nnterscheideD.. 
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ebene der Kknelleren Welle jedesmal too links hiaien nach rechts roni 
gerichtet (Flg. 115). 

DMselbe gilt für den Dnrehbnicb 
anter dem ftber dem Ocolar anfsetz- 
bu«B AnalTMtor der Mikroskope mit 
feetstehenden oder rotierenden Nicola, 
sowie auch der verscUiedenen Polarisa- 
tioHUiiBlnunente, wenn der Analysator 
80 gestellt wird, dass die Teilstriehe 
oder 180 seines Teilkieiseä mit dem 
Ablese-Indei an dem oberen Rand Tel- 
lerwheibey des Tubus coinzidieren. ^ 

2. BelenchtnngBTorricbtangen. 

111. Polar isatorfassimg ■ 
» oyUKhe orintMxoc <« fmwbgttmitn mit Irisblende aber dem NicoL 

, OiauMT- aad QwsnyUttdiMi Wnr. Knie. 

Bei den meisten Beobacbtungen. aus- 
genommen die der Interferenzerschein nngen im konvergenten Lichte, wird 
die Beleaehtnng der Objekte znr Erzielang der besten Bildschärfe niemals bei 
voller Ofüiong des Belenehtongskegels aasgeftthrt werden können, sondern 
man wird unter Anwendung von Blenden in neuerer Zeit wohl allgemein der 
Irisblende) den Belenchtungskegel in jeweilig erforder- 
lichem Malie reduzieren müssen. Die Vorteile der 
geeigneten Bleudung zeigen sich mit großer I>ent- 
lichkeit bei der Untersuchung zarter Gesteinssehliffe 
durch die Feinheit der Konturen und im polarisierten 
Lichte treten die Farben mit schärferer Begrenznng, 
und klarer hervor. 

Bei Untersuchungen mit dem Quarzkeilkomparator 
nach Michel-Levy S. 224j ist vermittelst der Iris- 
blende die Lichtstärke des Mikroskopes mit derjenigen 
des Koraj)arators selbst bei Anwendung der schwachen 
und mittleren Objektive in genaue l'bereinstimmiiiig 
zu bringen. 

Ebenso leistet die Irisblende bei mikrostaurosko- 
pischen Messungen mit dem Calderou'schen Ibill)- 
Bchatten-, dem Bertraud'scben und dem Stöbersclicu Ocular Ö. 219) durch 
die Mögliehkoit der Kegulierang der Lichtstärke wesentliche Dienste. ■ 
Von besonderer Wichtigkeit bei mineralogischen Untersuebnugen erweist 
sich die Irisbb^ude, wie F. Beckc'j gezeigt, zur Bestimmung der Licht- 
brcchuiigsunterschiede von GestcinsgiMueugteilen. — In Fig. 116 ist eine 
den Faess'schen Mikroskopen angefügte Irisbleude in Verbindung mit der 

I T. M. M M. 5. Heft. 385. 
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Polarisatorfassung, welch' letztere orientiert in die durch Triebftlhriing be- 
wegliche Hülse des Polaris^ators eingesteckt werden kanii^ dargestellt. 
Ihren Sitz hat die Iriöblende / zwischen dem Nicorschcn Prisma und der 
untersten, im Polarisiatorrohr verschraubteu Linse de« CoudeusorsystemB. 
Die Regulierung der Blende wird, ohne den Nicol in seiner Lage irgendwie 
zu beeinträchtigen, mit dem Knoi)fe Z vollzogen und es kann die jeweilige 
<)ffnung8gr<3ßc an einer Teilung auf dem mit der Eohrfassung fest ver- 
bundenen Ring nach Millimetern abgelesen werden. 

Bei den einfacheren, kleineren Instrumenten kann an Stelle der Stanb- 
glasfassung eine selbständige Irisblende eingeschraubt werden. 

113. LinseD.<iysteine zur Beobachtung weitaxiger Miiteralieti, 

Für jene Falle, in denen die Apertur des gewöhnlichen Condensors den 
Austritt der Axen nicht mehr gestattet, fertigt Fue 88 ein besonderes Con- 
densor- nnd Beobachtungssystem (Immersion), dessen Linsen aus stark 
brechendem Flintgla.se gesclilitien sind. Zur Betrachtung mikroskopischer 
Objekte sind jedoch diese Systeme nicht anwendbar. Ihre hübe uumL^riaehe 
Apertur (1,47) gestattet unter Benutznng einer Immersiousflössigkeit, deren 
Brechungsindex nicht unter 1,47 ist, den Austritt der Axen des Anhydrits 
um die Halbieruti^rslinie des stumpfen Winkel» der optischen Axen. 

Von ImmersionsfUlssigkeiten sind besonders zu empfehlen: Cedern- 
holzöl («i» = 1,515), Monobromnaphtalin (??/> ^= 1,662 bei 8° C.) und 
Methylenjodid f//^= 1,74615 bei 8"C.)'). Ein FlUssigkeitstropfen 
wird sowohl zwischen Condensor und Objektträger, als auch zwi- 
schen Objekt und Beobachtungsobjektiv gebracht. Beim Gebranch 
dieser Linseusysterae empfiehlt es sich, die zu wntersuchenden Kry stall- 
platten auf dünne Objektträger (dickstes Deckglas) zu legen, da die 
.Vnnäherung der Linsen bei höchster Leistungsfähigkeit auch eine möglichst 
große sein muss. 

113. 8orbj'sche Vorrichtong. 

Eine besondere Beleuchtungsvorriclituug dient zur Beobaclitung der von 
H.C. Sorby') entdt-ckten Brennpunkteigenschaften gerader Linien, 
wtkhe durch doppeltbreehende Krystullplatten unter dem Mikroskop be- 
tnu'htot werden. Sie wird gebildet von riner Hülse, welche oben ein mit 
'ler Frontlinse dem <;*bjekttiHcli zugewendetes Objektivsyatem (Nr. &) und 
'•Dtcu t'ine Trisblende trägt, (fher der Scheihe befindet sich in der Hülse 
nnc Ulasplatte, in welche zwei aufeinander senkrechte Scharen gerader 
Uoien eingeätzt sind. 

Dieselbe Vorrichtung wird zur Beobachtung der inneren und äußeren 
krtnischcn Refraktion (vergl Th. Liebisch, Fhys. Kryst. 346 nnd 348) 
henotzt. 



1) Genaoere Angaben über die BrechnngsindiceB sind S. 59 gegeben. 

2) Vergl. Th. Liebisch. Pliy». Kryat. »61. 
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114. Beleuchtnnggeinrirhtong ffir den Gebranch der Unlrersal- 
drehapparate im parallelen polarisierten Lichte^ Fig. 111 

C. Leiaa, L. J. 2. 256. 1890. 
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bei der UntersacboDg von DUcnschliffen mit Hülfe der auf S- 23^ 
k'SchriebcQeu Univeraaltiscbe sieber za sein, dass eine beobacbtete 
optiscbe Erscbeinan^ aueb wirkücb nar von deni- 
jenig;en Mincraltcilchen herrührt, welches uutersneht 
werden soll , emptiebU es sieb . eine in der neben- 
stebenden Figrnr abgebildete einfauhe Beleuchtongs- 
cinrichtuii^ anzuwenden. Diese K^stebt aus der 
mit P bezeicbueten Liuseukombination, welche an- 
stelle der schwachen Condensorlinae anf eine mit 
Irisblende versehene Polarisatorrühre anfgeschraabl 
ist. Die Irisblende kann ihren Sitz sowohl über 
als anch unter dem Nicol haben. Zur genaueren 
Einatellan«; der durcli die Linsen P mit geringer 
Verkleinerung in die Ohjektebeue projizierten je- 
weilij^en <*rtnmig der Irisbleude bedient man sich 
der Triebbewegrung am Polarisator. Die punktierten 
Linien in der Figur deuten den Gang der Stralden au. 




1 



Fi«. 117. BalearbtuDiirs- 
Vorricbtung. (>/« nkt. Or.). 



115. Achromatischer Condensor. 
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Für die exakteren mikrophotographiseheu Ar- 
beiten, besonders unter Anwendung starker Ver- 
größerungen , dieut der in Fig. 1 1 S abgebildete 
achromatische Condensor von der numerischen 
Apertur 1,10. Derselbe wird bei Aufnahmen im 
polarisierten Liebt auf die Polarisatorrühre , an- 
stelle der mit dieser verbundenen Bchwacheu Con- 
densorlinse geschraubt; bei Aufnahmen im nicht 
polarisierten Licht dagegen in Verbindung mit der 
in der Abbildung angegebeneu Einschieberöhre, 
welche an ihrem unteren Ende eine auf Wunsch 
auf^b seitlich verschiebbare Irisblende trügt, be- 
nutzt. 

Gewünschten Falles kann in letztere Rühre 

auch liu l'ohvrisatomicol, orientiert und zum Herausnehmen eingerichtet, 

eingesetzt werden. 

(Legt man über die Irisblende ein mit feinem quadratischen Liniennetz 




'I •jiiiU-nsor. 



u 



Siehe S. 233, Fig. U9, HO und 141. 
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vereehenes Glas, so kaon dieser Condensor als die bekannte Sorby'sche 
BeleuchtungSTorrichtung') zur Beobachtung: der Brennebenen gerader 
Linien dienen.) 

1 Ui, Malbscliattenpolarigator. 

Außer den auf S. 210 — 220 beschriebenen Stauroskopncularen kann tlir 
stauroskopische Messungen ein sogeuuaiitor HalbscUattennicol iiucli 
Jellet an den Mikroskopen Anwendung (indeu. Dieser ist in den Ober- 
leil einer in der bekannten Art in die Hülse des Polarisatürs einzu- 
■chiebenden Hohrfassung so eingesetzt, dass die eine Endttilche desselben 
Tennittelst der TriebfUlimiig in die Tischebene gehoben werden kann. 
Dies ist für stauroskopiscbe Bestimmungen erfordertieh^ weil mau das zu 
betrachtende Objekt gleichzeitig möglichst scharf mit der Trenuungst'uge 
dea Halbschattenpolarisators einzustellen genötigt ist. Objektive mit 

^tarker Vergrößerung und geringem Fokalabstaud sind daher nicht 
gut verwendbar und auch aus anderen Gründen nicht xu em- 
pfehlen. Die Treunungstuge des Polarisatnrs muss genau mit dem den 
Haoptsehnitt des Mikroskopes anzeigenden Fadeu im Üeular zosammeii- 
fallen. Da es für exakte stauroskopische Bestimmungen außer auf die Gute 
des Prismas auch besonders darauf ankommt, das Licht in einem engen, 
jfarallelen und centralen BUsehel <lem Polarisator zuzufUbreu, sind einige 
voneinander entfernte kleine Bleudenötfnungen in die Ktdirfassuug des Pola- 
risators eingesetzt. Die Empfindlichkeit des Schattenwechsels wird durch 
die Benatzang einer Natriumtlanime, welche bei horizontal gestelltem Mikro- 
skop direkt gegen den pularisator gerichtet ist, um bedeutendes erliijbt. 

Mittelst dieser ^'orrichtnng lässt sich im allgemeinen ein höherer Grad 
von Genauigkeit in der Messung erreichen, als mit den Stauroskopocularcn 
(S. 219;. Die zweckmäßigste .Anordnung erhält der analysierende Nicol, 
wenn derselbe vor dem Objektiv (etwa Nr, oj augebracht wird, damit 

jegliches Glas, das fast immer geringe Spuren von Doppelbrechung besitzt, 
zwischen den Polarisatoren vermieden ist. 

117. Zwiüiugspolarisator. 

C. Leisa. L. J. 2. 70. 1898. 

Zur Untersuchung pleochroitischer Krystalle und zu vergleichenden 
Beobachtungen bei j)arallelen und gekreuzten Nicols wurde auf Veran- 
lassung des Herrn .\. Karpinsky ein am Mikroskop verwendbarer Zwil- 
lingsnicol konstruiert. Er besteht ans zwei mit senkrechten Endflächen 
versehenen Nicol'sclien Prismen, die mit scharfer Trenniingsfuge so an- 
einander gekittet sind, dass ihre llauptschnitte senkrecht zu einander 
stehen. Beide Endtliieheu sind zu ihrem Schutz mit ganz dllonen Deckglüsern 
Tezseben. Der Zwilüugsuieol ist in eine gewöhnliche, in das Triebrohr 



II Vergl. hierüber S. 213. 





216 



Krygtallographisclie uuil mineralogische Apparate. 



des Polarisators einscliieblmre Hülse derart einjsrefanist, dnss das ol)ere Ende 
des Polarisators in unmittelbare Berührung;: mit dem rrä]tarat gebracht wer- 
den kann. Es ist dies erforderlich, weil man das Präparat und die Tren- 
nnnjjHluge der beiden Nicida glcielizeitig uiiiglielmt scharf erblicken soll. 
«Ibjektive mit geringem Fnkabibsitand sind daher auch für die Beobach- 
tung ungeeignet. Mit mögliehst gleicher Deutlichkeit nnd Schärfe giebt 
man 8chnittfuge nnd Präijarat, wenn man letzteres s<t auf den Objekttiscli 
legt, dasa sein Objektträger nach oben und das Pritparat selbst nach unten 
gekehrt ist. 

Die eine Hälfte des Sehfeldes erscheint bei eingeschaltetem Analysator 
dunkel (Nicol gekreuzt), die andere Uältite hell iNicol parallel). 

Über einen Apparat zur Beleuchtung der Präparate mit homo- 
genem Lieht ;nacb E. A. Wülfing, vergl. S. '2'rt Fig. 21. (Der Spektro- 
polariaator nach Abbe hat sich für die Zwecke des Mineralogen oder I 
Krystallographen als nicht recht geeignet erwiesen, da er die Benutzung: 
des konvergenten f^iclites nicht gestattet und auch im parallelen Licht, he- 
sonders bei schwacher Vergrößerung, das Spektrum gar zu klein ist.'i 

3. Besondere Oculare und Einrichtungen fiir dieselben. 

118. Okular zur Beabai^htung Ton Ät%flgaren. 

Zur Retraehtung von At/.figurcn an gröGeren KrvstalhMi ist meist emT 
genügende Annähenmg stärkerer Objektive ihres geringen Fokalabstandes 
wegen nicht möglich. Ea wnrde daher auf Anregung des Herrn Prof. 
P. Groth ein besonderes Ocnlar konstruiert, welche« z. R. mit dem schwäch- , 
sten Objektiv Nr. u eine Vergrölierung von ca. 115 ergiebt, während da» 
bisher stärkste Mikroskopocular (s. S. 507) mit dem gleichen Objektiv nur 
eine ca. 65 fache V'ergrößening zulässt Das^k'ular besitzt wie die übrigx'n 
Fadenkreuz, Orientierungsschrauhc und eine ven<chiebbare Hülse zur 
scharfen Einstellung auf das F;idcnkreuz. 



119. OcularschraubenmikroDteter \t. 

Für genaue mikroskopische Längenraessungen im Sehfeld, wie solche 
mit den gewöhnliclKMi Messocularen mit Grlasmikrometem nicht ausgefährt 
werden können, verwendet man das Ocularschrauhenmikrometer. Von k- 
Bonderer Bedeutung bei mineralogischen Mikroskopeu ist dasselbe, 
in Verbindung mit der Bertrand'schen Linse benutzt, für die MessttDfT 
der scheinbaren Entfernungen der optischen Axen behufs Berechnung de» M 
Axenwinkels. " 

In einem länglichen, viereckigen Kasten ist mittelst einer Mikrometer- 
Bchraubc und Gegenfeder ein Schlitten verschiebbar, in dessen centraler 
Bohrung ein Diaphragma eingesetzt ist; dieses trägt ein von zwei Spinnfäden 

1 Über ein Ocnlar mit Glsamikrometer ». S. 205, 
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^bildetes sog. Andreaskreuz (30°) und außerdem einen der Bewegung«- 
fiehtung des Schlittens parallel laufoiideii Faden. Die Größe der Scblitten- 
rerschiebung betrüfrt 12 inaa; an einer in halbe Millimeter geteilten Längs- 
ikala können die vollen Umdrehungen der Messsehranbe abgelesen werden. 
Sin Intervall der Troramelteilung entspricht 0,(iOri mm im Ohiektbilde. 
Damit die Ausmessung stets in der M'Mo des* Sehfelder vorgenommen wird, 
ßi das Ramsden'sche Oeular mit dem Sehlittenschieber gemeinsjun be- 
ireglich. Die Einschiebehtüse des Oculars trägt noch einen Teller zum 
iufoetzen des Analysators. Mit dem Boden des SchieberkaHten» ist ein 
pit von*pringender FliliruDgaleiste versehener Hohrstutzen zum Einstecken 
in den Tabas verbunden; für die sichere Festklemmuug des Apparates 
lient eine Schraube, welche gegen das obere Tnbusende drllekt. 

Jedem < )cularschraubenmikromet:er wird 
Hne Tabelle beigegeben, in welche die ab- 
(olnten Werte der Troramelintervalle für die 
>ei einer bestimmten Tubuslänge erhaltenen 
Vergrößerungen eingetragen sind (9. S. 2(>7). 
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120. Ocular zur Messung der Mengen- 
lerhiiltnisse der verschiedenen Minerale 
I in einem BUnn^ehliff' ). 

In der Bildebene eines Huygens'schen 
Slikroskopoeularcs hetindet sieli jinstatt des 
Fadenkreuzes ein (ilasplättchen, welches mit 
einem feinen i|nadrati»ehen Netz (Fig. 119) 
versehen ist, dessen Maschen 0,5 qmni groß 
sind. Die Striche der ganzen Millimeter sind^ 
Um einen schnelleren Überblick zu gewinnen, 
etwas kräftiger gezogen. 

121. Ocalargoniometer« 

Zar Ausme»8ung von Winkeln in der 
Ebene, wie dies z. B bei Krystalldurch- 
^iclinitten in DllnnsehliftlMi vorkommt, bedient 
sich am vorteilhaftesten des Ocular- 
JMometers (Fig. ]'10]. AuHerdem findet 
^elbe noch in Verbindung mit dem auf Seite 228 Fig. 130 besehriebe- 
, "en Ooniometcr zum Aufsetzen auf den Objekttisch zweckmäßige Ver- 
llkdiiBg. 

1) Vergl. aucb August RoBiwal, Über geometrische GesteinsaTiRlyBen. Ein ein- 
<»«ber Weg zur ziffernmäßigen FeatBtellung des QuantitäteverhiiltDisses der Mineral- 
'•esundteile gemengter Gesteine. Vorhand!, d. k. k. geolog. Reichaanstalt. Wien 1896. 
?<r.ä tt. 0. S. Haf. Ferner: P. Da h IE B. Über Gesteinaanalvsen. Prometheus 9. 917. 1898. 



Fig. 1241 OcDlargoniiimptcr. {'Jji nti. 
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Der in den Tabus in gesicherter Lage einzusteckende Kobrstntzen 
'tiilgt in seinem Oberteil daa von vier Centrierecbrauben i gehaltene Dia- 
plingina e. Über dieses ist ein genau durch die Axe gehender Faden 
gezogen. Mit dem in halbe Grade eingeteilten Kreis d ist, gleichfalls durch 
vier Centrierschrauben befestigt, das Ramsden'ache Ocular mit dem 
Diaphragma f verbunden. Letzteres ist dem Diaphragma p- nach Möglich- 
keit genähert und trägt gleichfalls einen genau in die Axe eentrierten 
Faden. Der von dem festen mit dem drehbaren Faden jeweilig einge- 
Bchlosaene Winkel kanu am Teilkreis mit seinem Nonius // direkt naeli 
Minnten abgelesen werden. — Bei Mikroskupen mit dreiibaren Nicoli» 
(S. 198 — 205) ist dieses Attribut, wenn Messungen bis 5' ausreichend sind, 
entbehrlich. H 

Vl^, Ramsden'sches Ocular mit Irisblende. 

Dieses von t'y.apski') angegebene Ooular 
(Fig. 121 dient dazu, Axeubilder, welche vod 
kleinen Mineralflurchsclinitten geliefert werden, 
ungestört betrachten zu können-'). Die den 
zu untersuchenden Krystfill uragebcuden Teile 
werden zu diesem Zweck durch cutsprechen- 
des Zusammenziehen der Irisblendc i abge- J 
blendet und dann nach Herausziehen des Octi- ^ 
hirs das Axeubild nach der gewohnlichen 
V. Lasaulx'achcn Mctliode betrachtet. Un- 
mittelbar über der Irislileude ist noch ein auf 
Glas gezogenes StrichkreuK eingesetzt, welches 
parallel mit deu Fäden der übrigen Üculiue 
läuft. Die flache Tellerscheibe auf der HUlse des Oculares ist für das .^of- 
setzen des Analysators und des im folgenden beschriebenen kleinen Mess- 
apparates bestimmt. 

123. Klein'sche Lupe mit Hiki'ometer. 

Eine weitergebende Änwendixngsfähigkeit erhielt das Czapski'schc 
Ocnlar'diirch Verbindung desselben mit einer von F. Becke-'*) augegebeoen 
Messvorriehtung. Diese gründet sich auf eine von C. Klein^) zuerst ge- 



'A 



H.Gr. 



Fig. 12t- Ka ru s«] errt-ilici! Ocular 
mit Ui«l>l«nil«. 



I 



1) Vergl. 8. Czapaki, Z. K. 22. 15Jt, 1H9-). 

•J) Man erreicht das Gleiche iu noch etwa« bequemerer Art durch die in die 
neueren Fuess'&chen Tuben (siehe S. 190 Fig. Il>7) anter «1er Hertrnndlinse eingesetzte 
Iriftblende; denn es künneti hierbei eteta die gewJShulichen .\rbeit8oetilare gebraucht 
werden. Nachdem der uuf Axenauatritt zu anterflochende Miiieraldnrebechiiitt centriert, 
hebt man das Oculiir lieraae uud schnürt die Blende in erforderlichem Maße zusammen. 
Wie schon an anderer .Stelle hervorgehoben, wird diese Iriablende außerdem aae 
noch vortcilhuft in YerbindaDg mit der Bertrandlinae benutzt. 

•S] T. M. M. 14. Heft 4. 

4) Vergl. C. Klein, S. B. A. 18. 221. 1893. 
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tfandene Methode, mittelst eines zweiteu Ocalars oder einer Lupe das im 
^binterea Brennpankt entstelieudo kleine Tuterfereuzbildchen verjjrößert zu 
'betrachten. Djuj KauiÄdeu'sche Ocular der Czapski'i^ebcn Anordnung 
'verbleibt in dieaeiu Fülle also au seiueui Urt und es wird, nachdem der 
ttu untersnehende Krystalldurchsehuitt zwcckentsprerhend dnrch die Iris- 
blende eingecufrt ist, das vom stiJrenden ISebeulieht freie Axeiibüd mit der 
Klein'sehen Lupe beohachtet. 
I Die Einrichtung des Becke'scheo 
[Messapparatea [ Fig. 122 ist kurz folgende; 
In eine über das Czapski'sehe (ictilar zu 
lietzende Röhre steckt eieh die aplanatisehe 
|Lape O. Unterhalb derselben ist dun-li die 
ibeiden Knöpfe t nnd Ai in der Iticbtnng der 
(Axe die in 0,1 mm geteilte Mikronieterskahi 
\M ver8telll)ar. FUr die Beobaclituiig und 
[Ansmessung der Axeiiliiltler setzt unau nach 
.richtiger Einstellung des Objektes die Kleiu'- 
Bche Lupe') über dji,* Kamsdcu'jäche (►eular, 
«teilt dnrch Verschieben der Ln|)e O scharf auf 
I das Axeubild ein und liriugt hieniuf nur noch 
dwch Heben und Senken des Mikrometers M an den Knöpfen /.• nnd / , 
dieses an jene Stelle, wo es mit dem vom Ramsden'scheu Ocular er- 
lengten Bild zusammenfällt und gleichzeitig mit demselben deutlich sicht- 
bar erscheint. 

Die Klein'sche Lupe mit Mikrometer kann auch, in ' 
Verbindung mit der Bertrand 'sehen Linse, anstelle des 
Mußt gebräuchlichen Mlkrometeroculares dienen. 

124. Stanroskoiioculare nach Caldei'ou, Bertrand 
und Stöber. 



Fig. vn. ii. .i. ^.1.. .„.j... 
mit Mikramttor. (1/4 Mt. Ur.) 



Stauruikopi>ciUw. 
(»/» n»t. Gr.) 



Neben verschiedenen anderen, liauptMüclilich auf der 
Verwendung der Kobeirschen Kalkspatplatte basierenden 
Eitiriuhtungen zur genaueren Einstellung hei der Bestim- 
mung der Orientierung der Polariaationaebenen 
kann das Mikroskop durch Anwendung eines Oenlares 
'%. r23j, welches in seiner Bildebene mit einer Calderon'schen Kalk- 
Bpatzwillingsplatte^ , dt-r vierteiligen Bertrand'echen Quarzplatte*) 
öder der Stiiber'schen Quarzdoppelplatte*) versehen ist, in ein Mikro- 
«taaroakop umgewandelt werden. 



II Yergl 8. B. A. 18. 221. 1893. 

2) L. C»lderon, Z. K. «. 68. 1877. Vergl. auch H. Rosenbiisch. Mikr. 
Pi/a. 151. 

3) E. Bertrand, Z.K. 1. 69. 1877. Vergl. auch H. Rosenboscb, Mikr. Pbya. ijl, 
4. F. 8t0b«r, Z. K. S9. 22. 1898. 
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Die Sclinittfufren vorgenannter rhitten mllsscn genau mit den Fäde^ 
der übrigen Oculare uud damit gleichzeitig mit den Schwingungsrichtungen 
der Nicola parallel laufen. Um während der Ikohaehfuug genau xenkreclif 
auf die staiiniakopisfhen Platten, oder was dasselbe ist, parallel derer» 
Schnittflächen zu blicken, ist auf den Analysator (Tubusanalysator ausge- 
schaltet) das Diaphragma d aufgelegt und das Gesichtsfeld durch die 
Blende c entsprccljcud begrenzt. — Zur Erkennung und Bestimmung 
schwacher Cirkularpidarisatioa ist die Bertrand'schc liatte die geeignetste. 

Die Stöber sehe Quarzdüppelplatte zeigt zwiselicn gekreuzten Nicola 
das Kot 1. Ordnung Ihre iiptische (trientiennig ist so getroffen, daas die 
Polarisationsebene der sehiielleren i ordentlichen i Welle in beiden Platten 
miter 45° zur Treunuiigsfuge und zn den Nicolhauptschnitten geneigt ist 
und dabei einen Winkel von 90** mit einander eiuschlielten. Damit die 
Schwiugungsrichtuugeu beider Nicola und das (Jcularcentrum gekemi- 
zeichnet sind, ist über die Quarzdoppelpiatte ein Faden gelegt, welcher 
die Trennungsfiigo unter OD" schneidet. 

Das tk'ular kann außer flir stanroskopisehe Bestimmungen noch ftr 
folgeode Zwecke Verwendung finden: Zur Erkennung schwacher Doppel- 
brechung, zur Be.>*tinimung des Charakters der Dti|ipt4brerhung und zur 
genaueren Ausfuhrung von Feldspatbestimmuugen bei .Uiwendmig der von 
V. Fedorow und C. Klein angegebenen Methoden mittelst der Uuiversal-| 
tische (vergl. S. -2;«— 238). 

Beim Gebrauch der Stauroskopoculare ist es ratsam, nur sehwach»] 
Beobachtungrfobjektive zu benutzen. 

VZb. Ocalardichrosko|>. 

C. Lei 88. L. J. 2. 92. iS^T. 

Zar Bestimmung des Dichroismus an Diikntskopisch kleinen Krysfjdl- 
plättchen durch direkte Vergleiehung der Farben der beiden anstretemleii 
Wellen eignet sich recht gut das vom Verf. konstruierte, iß 
Fig. 124 abgebildete Oculardiehroskop, bei dessen Gebrauch 
Pohirisator und Analysator aus dem Strahlengang ausgeschaltet 
werden niUsseu. 

Anstatt der bisher Üblichen ([uadratischen Öffnung in der 
Bodenplatte der Fassang wiu'de nach dem Vorgänge von G- 
Halle eine reehteekige Öffnung vnn doppelter LUnge de» 
Quadrates gewählt. 

• Um das aus dem Dichn»skop kommende Licht spektral 

KU zerlegen, kann man das Dichroskop mit einem Spektm- 
sko]) verbinden'). 
ocBi^dichroskop. ^^^^ bedient »ich hierbei am zweckmüBigsten eines soge- 
(V« nat. ör.) nannten Taschen- oder Haudspektroskopes, welches auf den» 

1) Th. Liebtsch, Grandr. 311. Über ein eelbfttüDdi^ea mit Spektroskop nt- 
sehenee Dicbroakop s. S. tBl, Fig. l'il. 
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oberen Ende einer über das Ocular gestülptcu Uülae befestigt ist. Die 
HfUse trä^ eine achroinatiHclic Linse, die ircnieiiisMin mit der Augenlinse 
des Octtlares die beiden Bilder der Dijiplinigmiiiiftiiun}; in die .Spaltebene 
projiziert Zur «cliarfen Einstellung ist das .Spektroskop innerhalb geringe* 
Grenzen verschiebbar. 



EfL. 



136. Spektralociilar nscli Abbe*. 

Dasselbe ist von allen spektralanalytischen Vorrichtaugeti, welche fUr 
das Mikroskop koustniiert worden sind und insbesondere für krystall- 
optisehc Zwecke, die euipfehlenswerteste. 
Es zeichnet sieh besonders durch ein licht- 
starkes Amici'sches Prisma und durch 
<lie Beigabe eines Messapparates für die 
•inmittelbare Angabe von Wellenlängen 
aus. 

Die Befestignug den Api»ar;iteö (Fig. I2D 
und I2G) geschiebt durch Einstecken in 
den Tabus und Festklemmnng mit der 
j^i.'liraube 3/. Der Spult hetindet sieh in der 
Twmuiel^ zwischen den beiden Linsen des 
<iculars und kann durch die seitlich ans- 
tretenden Schranlien J*'nnd H Fig. 126 1 be- 
reut werden, von welchen erstere die an 
den Schienen D und E gleitenden und durcli 
Fllhmng des Uebels (/ symraetrisch be- 
weglichen Spaltbackcn B und C verschiebt. 
Die iweite Scbranbe // bewirkt durch Vor- 
schieben eines beweglichen Hebels eine Ver- 
läDL'ernng bezw. Verkürzung der Spaltlänge 
Mf das erforderliehe Mali. N i-^t ein total- 
rallektierendes Prisma, welches durch einen 
Hebel vor die eine Spaltbälfte gestellt wer- 
*l<'n kann, wenn durch eine zweite Licht- 
'loelle ein Vergleiehsspektrum erzengt wer- 
•Jeii soll. Die Zuführung des Lichtes gc- 
scbieht durch einen in der Zeichnung nicht 
«iolitbaren Spiegel durch die Utfnung / der 
Trommel 'Fig. 125''. Die Augeuglaslinse 
^l zugleich die Cftllimatorlinse de» SjKiltes. 
l^t»er derselben bcrtiidet sich in einem beson- 
deren Rohre das Aniici'ache >ireradsichtige« 



Vi^m, 



■-^i'ikU^lucniar nach Ahbr. 
IV« Ml. «r.1 



X 



Fig. 12*). Sp»)leinric]ilung (nni-h M«i/.), 



I,' Über die Anwendung dieses von der Firma Zeiss eingefiüirtcn Ocnlare» vergl. 
Tk, Liebisch. Grandr. 218. 1896. »SpektralHualyse der Interfprenzfnrben«. 
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Prisma, dessen Fassang mit einem seitlichen Arm um A' drehbar ist, 
dass dasselbe bei Seite gedreht werden kniin, wenn mau für die Einste 
lung des Objektes direkt ins Ocnbir sehen inuss. Zu diesem Zweck ge- 
stattet der Spalt eine weite Offuimg seiner Backen. Die in eine Einker- 
bung des Prismenträgers fallende Sperrklinke L sichert die centrale Lage 
des Prismas Über dem Ocular. Gegenüber der letzten Prismeufläcbe ist 
in die Wand der Fassung ein Kohrstntzen eingesetzt mit dem Objektiv Ä,^ 
welches das Bild der auf der Glasplatte N befindliehen Skala auf daJf 
Spektrum jirojiziert. Die Skala ist nach der Angström 'sehen Wellen- 
längenbestimmuiig des Spektrums geteilt und deren BezilVerung giebt un- 
mittelbar Teile des Mikromillimeters an (Fig. 127). Die Teilung der Skala 
geht bis zu den Einheiten der zweiten Dezimale. Der Spiegel dient zur 
Beleuchtung der Skala. Zur Coiiizidierang der entsprechenden Linien der 
Skala mit denen des Spektrums dient die Schraube /'. Diese ist vor der 
Beobachtung so einzustellen, dass die Fraunhofer'eehe Linie D (Natrinin- | 
linie) auf 0,589 trifft. Der Parallelismus der Skala mit dem Spektnun 
wird durch Drehen ihrer Fassung herbeigeführt. 



t ? 9 V 

Li l . 



F. b 



Ki|f. 127. An(j»t rem "teil* Slal» Wr dui Si)cktr«Jo<n>Ur, 
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Zur genauen Einstellung der Skala für die Sehweite des Beobachte 
kann dieselbe mittelst einer Hülse verschoben werden. Die scharfe Ein- 
stellung des Spektrums geschieht durch Verschieben der Augenlinse de» 
Oculares. Skala und Spektrum sind richtig eingestellt, wenn die Frann- 
hofer'schen Linien im Spektrum gleichzeitig mit der Skala deutlich er- 
scheinen und bei einer Bewegung des Auges keine parallaktische Ver- 
schiebung gegen die Teilstriche zu erkennen ist. 

Will man In terfere dz färben doppeltbrechender Krystallplatten beobachten 
dann kann dem Instrament der Analysator P^ aufgesetzt werden. 

Besitzt das zu beobachtende Präparat eine größere Ausdehnung, so i 
ein Objektiv am Tubus ganz entbeliriich. Andernfalls benutzt man ei 
mögliclist schwaches Objektiv, wie etwa Nr. 0, 1 und 2. 

Für die Aufzeichnung der Beobachtungen sind dem Apparat eine Anxab 
lithographierter Blätter, auf denen die Skala, wie in Fig. 127, voigezeich 
net ist, beigegeben. 
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127. Ocular mit Baliinet^schem Kompensator'). 

Der A|>parat tlient zur Bostiiumuijfr des GiuijEriiiiterscLiedes (Stärke der 

J)oppelbreclmiig:( in doppeltbrecheuden KryatalljdattcQ. Derselbe besteht im 

ntliehen aus zwei, mit ihren geneigten Flächen übereinander gelegten 

arzkeilen von gleichem Winkel; bei dem einen liegt die ojitiselie Axe 

der Schraube des Keiles parallel, bei dem anderen dazu senkreeht. Der 

eine (untere) Keil hat eine Länge von ca. 25 mm und kann in einem Selilitten, 

genau wie bei dem Ocnlarschraiibenmikronieter, durch eine Mesaschraube mit 

ge^enwirkender Feder meiner Länge nach verschoben werden. Der obere, 

tonte Keil von der mittleren Dicke des langen ii*t fest mit dem Gehäuse ver- 

junden und trägt ein, die Axe des Mikroskopes schneidendes, eingeritztes 

ireuz mit einem Winkel von etwa 30", welches als Einstellungsmarke 

dient Die vollen Umdrehungen der Mikrometerschraiibe öind an einem 

«citlich aus der Wandung des Kastens vorstehenden Zählrüdclien nach 

halben Millimetern abzulesen; die Trommel der Mesaschraube hat liH) Teile, 

*o das8 ein Intervall direkt 0,0ü5 mm anzeigt. Die Htilse des bei dem 

(iebrauch des Kompeusators in axialer Lage verbleibenden Kam sden'schen 

^'culars trägt den bekannten Teller zum Aufsetzen des Analysators, 

Die Befestigung des Kompeusators auf dem Tubus geschieht mit einem 
Kohrstutzen, welcher demjenigen des Ocularsebraubenmikrometers gleich- 
artig ist. Dem Konipensator, bezw. der Bewegungsrichtung des langen 
Keiles kann bei dem Aufsetzen auf den Tubus eine zu dem Hauptsehuitt 
des Mikroskopes senkrechte oder dazu unter 45" geneigte Lage gegeben 
werden. 

Zwischen gekreuzten Nicole, deren Hauptschwingnngsebenen zu den 
leiden Keilen, oder diese zu den ersteren um 45° gedreht sein müssen, 
«itsteht an der Stelle, wo ein Strahl gleich dicke Schichten beider Keile 
ünrehläuft, die bekannte dunkle Franse. Zu beiden Seiten dieser Franse 
feihen sich im weißen Licht farbige, zu der letzteren parallel liegende 
Streifen an. In der Nullstellung der Messsehraube coinzidiert die dunkle 
Linie mit dem Schnittpunkt des auf den kleinen Keil gezogenen Kreuzes. 
'Über eine Vorrichtung zur genauen Diekcnmessung von Krj-stallplatten 
»Abschnitt Yll.) 

128. Ocular mit neuem Zwilltngskonipensator^]. 

Den optischen Bestandteil dieses auf Anregung des Herrn Prof. v. Chrust- 
*choff vom V'erf. konstruierten Apparates bilden zwei Quarzkeilpaare des 
ßabine tischen Kompensators. Die Stellung der beiden Keilpaare gegen 
einander ist derart, dass die Schneiden des einen Paares om ISO** ver- 
setzt liegen. 



I/Th. LIebi«ch, Grandr. 284. Fig. 648. 

H. Eosenbascb, Hikr. Pbye. Iä9. 1S92. 
2 K. V, ChraBtBchoff. Verh. d. k.Min. Gesellsch. in St. Petersburg 34. Heft 1 . I98ß. 
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Die beiden oberen kürzeren Keile von der mittleren Dicke der längereu 
unteren Keile sind fest mit dem Gehäuse des Appjirates verbunden. Le 
teres uutersL^heidct nieh von dem zuvor besehricbcnen Babinet'j^chen Koi 
peusator äutierlich nur dureli seine größereu Dimensionen. Jeder der beiden 
unteren Keile ist auf einen besonderen Sehlittenschieber montiert. Diese 
beiden Sclilitten werden durch eine geraeinsame .Spindel, die mit einem 
rechte- uml einem liukHsteigendeu Uewinde versehen ist, bei der Drehung 
derart bewegt, das» sich beide Keile stets in entgegengesetzter Riebtang. 
aber mit genau derselben Gosehwindigkeit bewegen. Etwaiger toter Ganir 
in dem nicht wenig komplizierten Bewegungsmeehanismas ist durch Gegeii- 
federii autgehoben. 

Die vollen Umdrehungen der Mtkrometersohraubt'n sind an einer auf 
der Deckplatte des Gehäuses befindlichen Skala nach halben Millimeteru 
abzulesen. (Es ist hierbei wohl zu beachten, dass jeder Keil die 
abgelesene Strecke znrUekgelcgt hat.) Die Ganghöhe beider Ge- 
winde beträgt 0,5 mm. Die Me-sstrommel ist in 2r>(> Teile geteilt und be- 
streicht einen Nouius, an welchem das tausendstel ;0,Ol)l mm) Millimeter 
abgelesen werden kann. 

Ftlr weniger exakte Messungen, bei denen die Mikroraetersehraube ganai 
entbehrlich ist, behndet sich im Sehfeld des Oculares noch eine in 0,1 mm 
geteilte und hezitl'erte Skala. 

In der Nullstellung des Kompensators liegen die beiden im Gesiebts- 
feld sichtbaren schwarzen Streifen (bei gekreuzten Nicols; in einer Linie 
und coinzidieren mit dem langen Mittelstrieh der Mikrometerskala. Eine 
in der Diagonalstellnng eingeschaltete Platte bewirkt nun bei diesem 
Apparat eine Verschiebung der schwarzen Streifen oder des Streifensysteins 
BiH'h beiden Seiten. Die zu messende Gesiimtverschiebung ist demBach 
hier doppelt so groß, als bei dem gewöhnlichen Rabiuct'scheu Apparat',- 

Die Befestigung des Aiiparatcs auf dem Mikroskoptubus geschiebt in 
der bekannten Art so, dass die Beweguugsrichtuug der Keile diiigunal xn 
den Hauptsclinitteu der gekreuzten Nicols steht 

129. (Juarzlieilkomparator nach Michel-Lövy'). 

Zu dem gleichen Zweck wie der vorher beschriebene Apparat bestimmt- 
konstruierte Michel-Levy ein Instrument :Fig. 128), bei welchem eine iu 
das Sehfeld des Oculars projizierte Iiiterferenzfarbe eines (^uarzkeiles mit 
der Farbe des zu untersuchenden mikroskopischen Krystidlpliittchens ve^ 

l! Mit dem gewöhnlichen Apparat crhiilt nmn bekanntUcb dasselbe, wenn 01*" 
nach der ersten Einstellung dna Objekt uiu 180" dreht und dann die Geeamtrenchie' 
bung (doppelte) tuiaat. Der Vorzn^ dee Zwillin^^kompenefttore soll aber mehr darin 
liegen, daea eicli die Einstellnngen der beiden getremiten Fransen auf Coinzident 
<Norm;i!8lellunR) besser voruehinen lassen. 

2; Bull. »oc. frani;.. Mincral.fi. 143; Z. K. 10. &32; vergl. anch: H. Boseabaacb, 
Mikr. Phy«. 163. Fig. 43» u. üXt. 
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glichen werden kanji. In dem seitlicljeu Kohransiitz eiues achwachen 
Oculars ist durch eine feingängige Zatm- und Triebbewegung /r zwischen 
den gekreuzten Nicola ii und /*, der in den Schieber N eingesetzte Quar/,- 
ikeil 7 verschiebbar; seine jeweilige Stellung kann vermittelst einer auf 
den Schieber S aufgetragenen Skala und dem Noniut* r nach Zelmtel- 
millinieter abgelesen werden. 

Das von dem Spiegel .^ reflektierte Licht durchlauft nach rechtwinkliger 
Ablenkung in dem Prisma r den in seiner Fassung drehbaren Polarisator- 
nieol n; zwei Federklem- 
men auf der ftlr die Orien- 
tierang mit Strichteihmg 
versehenen Scheibe der 
Nicolfassnug dienen zur 
Befestigung von matten 
oder gefärbten (Häschen. ^-»Jt^ 



/-rnrfmrmwi 



"«fr 



Kill, t3>'- QDiknkeilkom|>Kn>tor Hftch Micbi<I-I.^v]r. |>^ nat Ur.) 



Von der Beleucfhtuugs- 
I, linse / wird das Licht auf 
den Quarzkeil *y, hiuter 
welchem i^ich ein Dia- 
^hragnm mit sehr kleiner 
Öffnung befindet, conzcn- 
triert. Nachdem das Lieht 
den in seiner Fassung, 
nach dem Vorschlag von f. Klein gleichfalls drehbar eingerichteten Ana- 
lysator «, passiert, wird das.selbe, von der Linse o parallel gemacht, an 
iler versilberten Hypotonuseutiäehe des Prismas P,, welches an die gleiche 
Fläche eines zweiten Prismas P gekittet ist, in das Sehfeld des Oculars 
projiziert. Eine kleine, durch Entfenumg des Silberbelagcs freigemachte 
neutrale UHuuug bildet das eigentliche Gesichtsfeld des Mikroskopes und 
Wer erscheint die Interferenzfarbe des zu untersuchenden Minerals. Die 
gleichzeitig durch das Prisma /', in das Gesichtsfeld projizierte Farbe des 
^iuarzkeiles wird durch ein Diaphragma begrenzt, welches etwa den drei- 
fachen Durehmesser des in demselben conzentrisch liegenden kleinen Farben- 
kreJBes der zu untersuchenden Sultsianz hat. Durch Verschieben des Quarz- 
feiles bringt man die Farbe des Präparates mit derjenigen des ersteren 
•" die zur Vergleiehung beider nötige Übereinstimmung. Mit dem Eisen- 
der erst<;n Ordnung beginnend, enthält der Quarzkeil die Farben der 
ersten Ordnungen. 

Vor Beginn der Untersuchung und dem Auflegen des Objektes auf den 
»well empfiehlt es sich, zur AusfUhrung einer csaktercü Vergleiehung 
Wder Farben die Liehtintensität des Mikroskopes, welche mit dem Ge- 
wnmch verschiedener Objektive wechselt^ mit derjenigen des Knmparaturs 
*tet8 in Übereinstimmung zu bringen. Um dieses betjucm ausführen zu 
könnea, ist in neuerer Zeit der Quarzkeil so eingesetzt, dass derselbe, 

leii«, Optisv)»« In»lrqi9eDt(,'. | .j 
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wenn der Schieber .S' nur wenig über den Nnlljiunkt der Skala bewegt 
wird, ausgeselialtet ist und ausüitt der ins Ocular projizierten Interfereiiz- 
farbe Dunkelheit eintritt. Es ist nun noch uöti*;;, mitteist der Irisblende 
am Polarisator die kleine Dureliblicksöftimug: auf frleiehe Dnukellieit mit 
dem »ie umgebenden k^mzentrisclien Ring^ 7.« repilieren. 



1 



1-- 



'inat.Gr. 



130. Kompensatorociilar. 

C. Lei SB, L. J. Heil. Ud. 10. 425. 

fi. Modell I. Fig. 129 zeigt im Durehftclniitt die Konstruktion eines 
Kompenaatorsocülares unter Zuf?rundele|;unj? des von J. Araann'i ange- 
gebenen und nh »Birefrtiktometer < bezeichneten Apparates, welcher 
im weseutiii'hen aus einem in der Bildebene eines Oeuhires mcsfsbar zu 
vcrschielit-nden (ivps- oder Quarickeil besteht. Bei der Amaou'sehcu An- 

nrduuiij; findet die Vorscliiebuufj: und Messuüir 
ilurcb eine mit geteilter Trommel versehene 
Selj raube und Längsskaln statt, wührend bei 
dem nachfolgend beschriebenen vom Verf. koD- 
struierteu Itistriiuieiit diese 0]teratiouen sowie 
iiiieh die Anordung des Keiles, durch welche 
überdies das Anwendungsgebiet erweitert ist, 
davon nicht uuivesentlieb iibweichen. 

Die Verschiebung des Keiles A', welcher anf 
dem rahmenartigen Schlitten *s befestigt ist, 
geschieht durch Zahn- und Trielibewegung ver- 
mittelst des Grifl'knoptes k. Ans weiter unteu anzufubrendeu Gründen be—j 
streicht der Keil nicht den centralen Teil des Sehfeldes, sondern es ist seiui 
Anordnung so getroffen, dass derselbe, wie auch deutlich aus der Figur ersicht- 
lich, mit der einen Uiugskante die Mitte des (iesichtsfcldcs durchschneidet- 
In der (iebrauchsstellung des Apparates werden also iu der einen Hälftt 
des Sehfeldes die Farben des Keiles erscheinen, während die andere Hälft« 
desselben — vorausgesetzt, dass kein doppeltbrecliendes PlUttchen sicli ic»^ 
diesem Teil befindet — verdunkelt sein wird. Fllr die iMessnngcu de«" 
Keilverschiebuugen ist auf die dem Auge des Beobachters zugewandt^ 
Fläche des Glasstreifens o, auf dessen unterer Fläche der Keil bcfesti«: 
ist, eine der Keilläuge von 4ü mm entsprechende Mikrometerskala ißi 
Nummerierung, deren Intervalle von 0,2 zu o,2 mm fortschreiteu, a«<-| 
getragen. Als Einstellungsmarke dienen zwei auf ein dünnes Gläsobei« 
gezogene Linien, deren Entfernung von einander etwas mehr als die Dick«-* 
eines Teilstriches der Mikrometerskala betragen. Anf diese Weise läse* 
sich, ohne das Auge vom Ocular entfernen zu müssen, die Einstellung seb*" 



Fiit. l'i'i. KiiiuiK'ftfatoroculur. 



1) J, Amann, Le birefractomctre ou oculaire-eomparaieiu". Zeitschr. f. wisseBBcl»- 
Mikroskopie. 11. UiK Ib95. 
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a uud mit großer Präzision vollziehen. Dsimit bei der Ahlesunjü: 
.lesliolio Parallaxe ausg'Csiclilosseu ist, stehen die beiden Ötriehmarken mit 
«ler JSkala nahezu in Berliliriiu;^, und zur weiteren Gewithr kann noch ein 
den Mikroskopen beigregebeues Itiaphrajrnia benutzt werden, welches wie 
beim Gebrnucli der 8tanrüskf>[ioculare auf die Stiinb^lasfassurig: des Analy- 
sators |ü:esetzt wird uud nur senkrecht auf die Skala xu blicken g:estattet. 
Unmittelbar über der Skala und dem Keil ist sehljeßlicli uoeh eine 
dnrcb das Knöpfcben ./ zu bedienemle Irisblcndc ein^jefitirt, durrh »leri'u 
gewölbte Lamellen die Kineujrun;: des Sehfeldes bei den kleineren Ofluuugen 
wenigstens nahe der Bildebene stulttinden kann. 

Die kleine, auf das in den Tubi;)? einzusteckende untere Rohrende auf- 
. gesehraubte Leiste / orientiert die Stelhuij* des Komiicnsators, indem die- 
selbe in den unter 4ä" zum Ilauptscbuitt der Mikroskope in da« Tubus- 
ende eingeschnittenen .Schlitz eingreift. 

Die Augenlinse des Ocnlars ist in der Hülse des letzteren ftlr die 
scharfe Einstellung auf die Teilung beweglich. Zum Aufsetzen de« Ana- 
lysators dient der bekannte an der OcularbUlse befestigte Teller T. 

Die Messung mit dem Apparat wird nun in der Weise vtiUzogen, 
dass, nachdem der zu untersucheude Krystall im Sehfeld des Ocidares in 
den von dem Keil zur Hslltle bedeckten Teil gebracht ist, mit Hülfe der 
Triebbewegung der Keil so lange versehuben wird, bis der Krvi^tall in seiner 
Subtraktionslage dunkel erscheint; an dieser durch gleichzeitige direkte 
Ablesung im Sehfeld zu ermittelnden Keilstellung besitzt der KiTstall die 
gleiche Do])pelbreehnng, wie die abzulesende Keilstelle selbst. Hat man 
sich schon vor Benutzung des Apparates mit Hülfe der Mikrnmetcrskala 
die Werte des Keils tabellarisch fcstgerietzt, so kann der Grad der Do|)pel- 
Ijrecbnng direkt durch Ablesung gefunden werden. 

Neben dieser von Amaun vorgeschlagenen Methode zur Bestimmung 
<lw Stärke der Doppelbrechung kann nun bei der am vorhesproclieuen 
Apparat veränderten Keilaucu'dnung auch die Messung durch Ver- 
gleich und zwar nach dem Vorgange von Michel- Levy vollzogen 
Verden. Es setzt dies jednch in allen Fällen die Verwendung von iso- 
lierten Kryötalljiljlttcheu, wclebe sowohl mikroskopisch klein als 
anch von beliebiger Größe sein küuncn, voraus. Zur Messung bringt man 
<la8 der Bestimmung zu unterziehende Prä])arat in den vom Keil nicht 
Neckten Teil des Sehfeldes und zwar möglichst in Kimtakt« mit der die 
Mitte des Sehfeldes durchziehenden Keilkante, worauf durch Verschieben 
des Keiles die Farbe de> Präparates mit derjenigen des Keiles in die zum 
'WKleicli nötige Übereinstimmung zu bringen uud wie im vorigen Fall 
*lJo ermittelte Stelle au der Skala abzulesen ist. 

Eiu geringer Nachteil des Michel-Levv'schen Komparators (vergl. 
'^•225), weleher darin besteht, das« die Lichtinteusitäten der Bilder im 
•'likro»k(jp sich mit der Vergrößerung ändern gegenüber iler Intensität dts 
^oin])aratorB, ist bei diesem Apparat, wenngleich er ja nicht den Michel- 
le* 
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Levy'schen vollständig ersetzen kaun, ans leicht zu erkeunendeti Grliuden* 
von voniherein uusgeaeblossen. 

Der Keil, welelier mit tlcm Eisen^rau der engten Ordnung heginiit. ent- 
hält die Farben der drei ersten Ordnungen. Die optisehe Orieutiernng de« 
Keiles ist so getroflFen, dass die Polarisationseboiie der schnelleren i ordent- 
lichen) Welle parallel der Schneide des Keiles läuft. 

Schließlich kann die Mikronieterskala in dem KompeusatoroeularJ 
noch dazu dienen, dasselbe als eiu gewöhnliches Me8s-(Mikrometer-).j 
Octtlar verwenden zu können. 

h. Modell II 'einfache Form). Hei diesem auf dem gleichem Prin- 
zip beruhenden i\pparate ist die Zahn- und Triebbowcguug, mittelst derer 
die Keilverscliiebungen vorgenommen werden, fortgelassen, so dass diese 
Verschiebungen freihilndig auszntlihrcn sind. Die Anordnung des Keiles. 



die Art der Messnnür 



und Ablesung, 



.sowie die llbriffen unter a. anee- 



ftlhrt<*n Einrichtungen sind durchaus dieselben geblieben. 

Damit der Keil flir die Verschiebung be<[ueui gefasst werden kann, 
wird der Glasstreifen, woranf derselbe befestigt ist, ausreichend lang ge- 



fertigt. 



4. Vorrichtungen zum Aufsetzen auf den Objekttiseh 

(Dreh Vorrichtungen). 

\%l. Goniometer zur Messung niikro.«ikopischer Krystalle'. 

Die Winkelmessung bei diesem kleineu Apparat (Fig. 130) geschieht 
nach der Methode der Kontaktmeseung, in diesem Fall vermittelst optischen 

Kontaktes, bei welchem die Ocularfäden 
als Visienuarkcn dienen. Zur Messung l>e- 
nutzt man die Einteilung des Drehtische», 
noch besser aber das auf S. 217 beschrie- 
bene Oculargimiouietcr. 

^'nn einer Orundplattc, die auf dem IHsch 
des Mikroskopcs mittelst Federklemmen be- 
festigt wird, erhebt sich ein Ständer, in wel- 



/inatßr. 



T 



y'x^. I^ll). (.iiiuiuiBiiler 
lor Uviining roiWriMiko|>iji'Ji«T KrfsUllo. 



chcni sich die Axe de» Teilkreises T bewegt. 



lener Winkelarm fr trügt einen drehbaren gerllnderteu Ring v und ii^-H 
liescn ist eine mit trichterförmiger Aushohmng versehene Halbkui;el /■ bc— 



Ein mit der Axe hexw. Kreis T verbon— 
denei 

diesen ist eine mit trichterförmig« 

weglich eingepasst; durch Einfettung mit einem etwas zähen Öchmienuittel 
verbleibt dieselbe bei der Verschiebung in jeglicher Lage. Radial ver-J 
laufend und mit dem gerieften Schräubchen .s drehbar ist in eine Rinnoj 
aui der Ebene der Halbkugel die Nadel X eingehigert; eine gabeirör 



V©rgl W. C. Brögger, Z. K. ». 225. 1884; P. Grotii, Phys. Kryei. 74G. 
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Feder sorgt für das sichere Einliegen in der Rinne. Die Axeu von T, r, 
k und .« »«chneiden sioh »äiutlidi in der etwas vermudeten Spitxe der Nadel. 

Mittelst einer beBonderen, dem Goniometer zugehörigen I'iucette kann 
die Nadel aus ihrem Li^rer gehoben und wieder leicht eingesetzt werden. 
Zum Ankleben des Krystalls an die Nadelspitze stößt man dieselbe in 
Wach**, flüssigen Gummi anvbiouni oder dergleichen und bringt dieselbe 
hierauf mit dem Kryställeheu in Berllhrung. — Vor Beginn der Messung 
ist es noch erforderlich, die Axe des Kreises T parallel mit einem der 
beiden < h.'ularfäden zu stellen. Zu diesem Zweck .benutzt man nach Ent- 
fcroang der Halbkugel eine in die Bohrung der Axe einzusteckende Nadel 
mit etwas excentrischer Spitze und bringt diese unter Drehung (mit T] von 
180" in Kontakt mit dem betreuenden Faden. Korrektionen werden mit 
dem Drehtisch des Mikroskopes ausgetlihrt. 

Die Einteilung (Grade auf dem Kreise T, welche ja fUr die Messung 
nicht erforderlich, hat lediglich den Zweck, die Cienauigkeit der Einstel- 
lanjgen der Kanten iji die Tubusaxe bei Wicderhidungen zu koutrolliereu 
Qiid zu prüfen, 



132. Axenwiekelapparat für kleine und grörsere Pliittchen, 
sowie für ganze Krystalle oder Rruchstiicke (Fig. 131). 

Für die Messung des Axeuwiukels in sehr kleinen Platten ist au diesem 
Apparat das Adam »'sehe Prinzip (». S. 106i, für die Messung der Winkel 
in größeren Platten, Krystal- __ , 

leu oder deren Bruchstücken ^1^^ - 

die gewöhnliche Methode des ^I^H »T^l 

Eintauchens in ein Gefäß mit 
stark brechender Flüssigkeit 
angewandt 

Auf einer Grundplatte, M. 

welche auf den Tisch des 
Mikroskopes gesetzt und vun 
den Federklemmen gehalten ^^- '-^^^ ^^Tumi^ ^^ 

wird, erhebt sich der den 
Theilkreis T und dessen 

Axe tragende .Ständer S. Der Teilkreis hat Gradteikng und bestreicht 
einen Nonius, welcher die Ablesung von fünf Minuten gestattet. Mit 
dem der Mitte des Instrumentes zugewandten Ende der Tcilkreisaxe ist 
das Lagerstück der bogenförmigen Schiene D verbunden, deren Mittcliiunkt 
in dem von ihr getragenen Ilalbkugellinsensystem liegt. Der Breehuugs- 
exponent des Glases beider Liu.sen ist ca. US fllr Na-Licht, Beide durch 
Versehraubung miteinander verbundene Ilalbkugellinsen m küuuen mittelst 
ihrer geriinderten Fassungen samt der zwischen den Linsen Hegenden Krj- 
stallplatte um ihre Axe gedreht werden. Platten bis zu einer Diel 
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0,5 mm tiiiden zwischen den Linien noch lüiniii. Die Verechiebung der 
bogenfijrmi^en Schiene If zur Einötellmig der Ebene der optischen Axen- 
auf den Faden tider Mikrometer des Oenlares geschieht durch das im Hohl- 
raum des Teilkreises^ bctiiulUche, ;reriette bezw. geränderte Knöpifchen k. 
An Stelle der beiden Halbkugellinsen kann, nachdem da« Schränhchen t 
geU)8t ist, aiH'li die kleine Piucette P oder der an seiner Vorderseite für 
das bessere Anhaften des Waclises rauh genisirlile Krystallträger K ange- 
setzt werden. Damit bei dem öfteren Austan^ch der verschiedenen Ein- 
sätze ohne Muhe wieder sehneil die richtige Stellung derselben gefunden 
ist, rag^eu aus der Ansatzüärhc der Einsätze sogenannte Stellstifte hervor, ■ 
welche in die entsprei-henden Bohrungen in der Schiene D gesteckt wer-^ 
den. Um bei lienutzuug der vorgenannten zwei Einsittze (Pincette P und 
Krystallträger A'j auch die Axenwinkelmessiingen in Flllssigkciten ausfuhren 
zn können, lässt sich das an einem Winkelstück If befestigte Gefäß G 
mittelst der au» der Urundidatte des Apparates ragenden Schraube mit der ■ 
Mutter M anbringen. Ein rechtwinkeliger Schlitz in der Grundplatte des 
Winkelträgers H* ermöglicht, das gcfttlltc FlUssigkeitsgefäss, nachdem der 
Krystall befestigt und gerichtet ist, leicht und sicher anzusetzen. Die 
richtige Stellung des GefUsses wird noch durch eine Anschlagleiste mar- 
kiert. Dem Apparat wird ein passendes Beobaehtuugsobiektiv und eine 
Condensorliuse für konvergentes Licht bei großem Fokalabstand beige- ■ 
geben. IMe Beobachtung der Interferenzbilder kann auf verschie- 
dene Arten erfolgen. Entweder liisst mau jegliches Ocular ganz fort und 
benutzt als Einstellungsmarke das auf die Frontseite des Objektives ge- 
zogene Striebkreuz, oder man benutzt die Bertraud'sche Linse mit dem 
zugehörigen Ocular. Und schlieHlich kann man auch noch so verfahren, 
dass mau ein gewöhnliches schwaches Objektiv Nr. iti mit einem belle- J 
higeu Ocular komliiniert und nun den Tubns so weit hebt, bis man das itL| 
der biuteren Brennebene der oberen llalbkngellinse von in entstehende 
Axenbild scharf erblickt. 

Es empfiehlt sich, während der Messungen mit dem Adams'schen App« 
die Halbkugellinseu desselben durch ein StUck Papier, Karton oder der—' 
gleichen vor dem Tages- und besonders vor dem Lampenlicht alizuschützen 
da die sonst an den Kugelflächen der Linsen entstehenden Ketlexe da* 
Gesichtsfeld störend beinträehtigen. 




13S. Einfacher Axenwinkelapparat^ 

Mehr für den Gebrauch größerer Plättchcn bestimmt, fertigt Fue» ^ 
einen noch einfacheren Apparat, welcher für Messungen in FlUssigkeite«J 
nueb an kleineren Mikroskopen ohne Umlegevorrichtung angewandt werde»' 
kann. Dieser Apparat [Fig. 132) ist besonders gut flir Demoustratio«5 
im Auditorium geeignet. — Die Plättchen können entweder in eine*" 
kleinen Pincette P gehalten, oder auf einen schmalen t Hvjektträger o vo** 
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Glas gelegt luid mit einer gabelförmigen Feder diiekt oder durch Über- 
legen eines Deckglases festgeklemmt werden. Mit Hülfe eine« dureb die 
Sebniabe v verstellbaren Scblittenseliiebers Scfi klJnnen die Platten iu die 
Drehnngsaxe des Halbkreises gebracht 
werden. Letzterer hat eine Einteilung 
von ganzen Graden. ~ J^Sa- y^i "<> 



Sck\ 



t.Gr. 



i^^. 



P tULSi. ßCRUN-iTCGUTZ 



tut. l.vz. Ax<!niraikel«)>|iiinil. 



134. DreliTorrichtuDg. 

Dieser von C. Klein') angegebene 
Apparat dient zor optisehen Unter- 
suclinn^ von Krystallcu oder Bruch- 
Btttoken derselbeu iu Medien, deren 
Brechungsindex möglichst gleicli dem 
der mittleren Brecbungsverhiiltnisse der 
betrert'endeu Kristalle ist. 

Iu einem von der kreisförmigen 
Grundplatte des Apparates (Fig. t3:{) 
ßieh erhebenden Cylindcrausschnitt wird 
das zur Aufnahme des Drehzapfens mit 
einem seitlichen, kouiselien liolirstTiitxen 
verschmolzene, eylindriscbe GlasgefäB 
eingesetzt. Das Teilschcibchen des aus 
Glas verfertigten Drelizapfeirs besitzt 
eine von ."> zu ö Grad fortstlireitende Tei- 
lung; einzelne Grade sind n<n*h durch 

Schätzung zu ermittebi. Damit sich 

nicht während der Drehung der koni- ^'•f- •^'^■ 

sehe Zapfen iu seiner Ljigerung lockere, 

wird derselbe vermittelst eines wegklappbaren, federnden Hügels ff gehalten; 

anderseits wird der Glasapparat durch die Elemmc A' mit der Grundplatte 

fest verbunden. 

Um ein Eindrin<reu der Flüssigkeit in die konische Köhre zu vcrhiu- 

deni, ist es zwockuiäßig, vor dem Gebrauch den Glaskonus gut einzufetten, 

in seiner Huehse zu drehen und dann erst die KinfUliung der Flüssigkeit 

vorzunehmen. 

Dem AiipanU wird ein zweites Gefäß für die rntersuchung größerer 

Objekte beigegeben; femer besitzt derselbe einen über die mit dem Polari- 
itor verbiiniknie Linse zu steckenden besonderen Oondensor. 



LiIlIucllt^t iJrt'bapparitt uacli C. Klein. 
(?/, n»t. Or.) 



l S. B. A 24. 1.3.i. 1891; P. Groth, Phye. Kryst TiM. Fi«r. 64u 
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135. Drehapparat mit zwei zueinander senkrechten Bewegungen, 

nach €. Klein v. 

Derselbe (B^ig. 134) wird im Gegeusntz '/u dem voraugegaugeuen am 
uiiigclc|i:ten Mikraskop uiit horizontaler Duroliait-ht gebraucht Der au der 
iuiinobilen Axe sitzeudc Teilkreis ^1/, dcsf^eu Bewegung St» — 90" betragt, 
wird tiiittelst des Kuo])l'eä P gcdrciit und durcii die Schraube R fixiert 
An der niobileu Axe sitzt außer dem Teilkreis K die Kugelschale 5 mit 
dem cinsteckbaren Krystallträger C: letzterer ist mit dem in der Figur 
_^__ nicht wichtbaren Kuopf T in der 



f^^t 




I 



V\e i'U. nreh»p|>»r»t mit xwei Aieii. (Vi nat. Gr,) 



Kngelsehale »V beweglich, um eine 
Krystallkante nach dem Faden des 
Uvulares juj^tiereu z» können. Das 
FiHssigkeitsgef äß kann , naelidem 
der Krvstall augesetzt nnd eveut 
auch schon vorher gerichtet ist, vou _ 
nuten her eingeschoben werden; die M 
richtige Stellung des Gefäßes >vird 
durch zwei Anschlagstifte markiert. 
Die Nonien au beiden Teilkreisen 
geben 10 Minuten au. Zur Messung J 
des Axeuwinkels kann der Appa- ■ 
rat dieneu, wenn die Ebene der mo- 
bilen Teilkreisaxe annähernd mit 



derjenigen der immobilen zusammenfällt, freriuge Abweichungen schaden 
nur wenig, größere dagegen, mit /* bewirkt, sind für Messuiigeu uiclit 
statthaft. 

Zur Ansrllfttung des Apimrates gehurt ein geeignetes Bonbachtungsol)- 
jektiv und ein Condeusor. 



I 



136. Grorser TniTersaldrehapparat nach C. Klein 2; /Fig. 135). 

Dieser sowohl im konvergenten, als auch im parallelen polarisierten 
Lichte verwendbare Aj^uirat kann nicht nur duzu dienen, die Aus- 
löechungsschiefeu der verschiedenen Flächen einer Zone xo 
bestimmen und dje Aufsuchung der Richtungen der optischen 
Axen zu eruiüglichcn, sondern auch den Axenwinkel und zwar 
den wahren, inneren Axenwinkel an einem ganzen Krvstall 
oder beliebigen Bruchstück direkt zu messen. 

Filr die Untersuchungen mit diesem lustninient ist das auf Axenau?^ 
tritt umgewandelte Mikrosko]) horizontal gestellt [umgelegt). Die Grund- 

J) S. B. A. 5. im. Ibitö. 

2) S. B. A. 5. ti4. 189.5; P. Groth, Pbj-»- Kryst- 75o. Fig. 691; Th. LiebiscL. 
Gnmdr. 3ü7. Fig. o*»4. 
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platte Q des Apparates wird mittelst zweier kräftiger Klemmen auf dem 
Tiach des Mikroskopes befestigt. Senkrecht zur Gmiidiilatte erhebt sich 
der Träger 7', in welclien der iu Grude frcteilte Kreis yrgelag:crt int; dieser 
bestreicht den flliit' Miuiiteu angebenden Noiiius K. Zur Fixieniug des 
Kreises dient die Schraube S. In der Richtung der Krcisaxe kann die 
Stange P vcrpchobcu und dnrc^b das SchrUubchen V geklemmt werden. 
Dtis untere Ende der Stange /' trägt die aus zwei zu einander senkrecht 
stehenden Viertelkreisbögen L und L^ ge- 
bildete Jnstiervorriehtung, Die bis 7m Win- 
keln von UO" betragenden Bewegungen wer- 
den durch Anfassen an die, an den Nonien- 
echeiben befestigten, gerieften Knöpfe ir 
und li ausgeführt. Beide Nonien gestatten 
e Ablesung von fünf Minuten. Der an 
«einer VorderÜäclic zum besseren Anhaften 
des Wachses mit scharten Spitzen versehene 
Krvstallträger F wird mit der Seliniube R 
angeklemmt und kann fllr sieh allein auf 
einem Zapfen gedreht werden. 

Zwei in verschiedener Grüße hergestellte 
Flössigkeitsgefäße, deren Kittung gegen die 
Einwirkung fast aller Flnssigkeiteii wider- 
standsfähig Ideibt, sind dem Ajiparat bei- 
gegieben. Dieselben wertlen auf einem zur 
Unken Seite dos Mikmskopet* aufzustellenden, geeigneten Stative angeltrarlit 
und können, ohne au dem Ajiparat oder dessen Einstellung das geriugste 
zu ändern, leicht augesetzt und eutferut werden. 

Dem A{)])arat ist femer ein entspiei'heudes Beobaelituugsobjoktiv und 
ein ("oudensor beigeftigt. 

137. Universaltisclie nach E. v. Fedorow '. 

a. Kleines Modell (Fig. JIM;. Dasselbe ist vomebmlich zu Unter- 
richts- und Demon!<trati(iiiszweeken bestimmt und k^inu selbst auf den 
Tischen der kleinsten Mikroskope (s. S. 253) befestigt werden. Charak- 
teristisch ist dem kleinen Modell, dass die an demselben verwendbaren 
runden Objckttriigcr von 20 mm Durchmesser und 1 mm Dicke gleich 
einen Ersatz für die zweite Drehbewegung des Tischchens bieten. Auf der 
Grundplatte G erheben sieh die beiden Ständer *' und x' ; in diesen ist die 
Axe des vertikalen Teilkreises T gebigert. Die Drehung desselben erfolgt 
mittelst des Knopfes A\ die Fixierung durch das Schräubchen f. 
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FiK. 135. 

t'nivrrNsUr<<luij(|u>rat nurh C. K I p i n 

(ca. l/t iL>t. Ur.), 



1) Z.K. 2S. 235. IS94; 34. ^»'2. Ibüä; 36. 351, 189ii; 20. 240. 189«; A. Michel- 
L6vy. Etnde Bar ta d6terui!natIoa des Feldspaths daae les plaquee miuces nn point 
de rae de lu claaBification dos ronb" **•»'!» IS94; P. Hroth, Pliys. Kryat. 74S; 
Th- LlebiBch. Orundr. :i»" d. 10 r.'o. ISW. 



tu 



Die Eialribaiir fir die AUeamag icr zwcüm, dndi den Objekttriger 
«Mnrfttreaden DrebbewcfaBg beiadct fiek asf der mit dem Yertiki 



■nd de— «a Axe feit rt 



Platte P. Mit 



Oberttebe des Ob-' 
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jeklglases fUh andi die Drdtea^saxe des YotikaftrnMs 7 cvsamiiiiaL 
In der NonnabteDang des borizootaJen Limlms eoittzidieren die Nnllpankte 
des rertikalea Kniaa «nd deaea Koniu. tbmit bei «Oikerer Neigu^ 
die DnrefablickjiMfli^mosr ni^t des Zitritt des lidrtes verapem und die 
f. Beobaehtnop Terhladert, igt die^ 

•dbe xaaidist Ufcb MB^lichkrit 
gn>8 gehaltea, naeb «ilen hin ab- _ 
^readixi^ nod ferner die Platte /*f 
nnr mäBig: stark anogefbhrt Uro 
bei etwaiger ^ringer Verschieden- - 
beit im Dnnrhmesser der Objekt- f 
Xri^T in allen Fällen ein Gewähr 
fdr lUc g^ate Eialagerasg and solide 
iJrehfähigkeit derselben zu haben, ist die linksj»eitige La^crbacke / iu dt<r 
fiiefatang der Axe federnd eingerichtet. 

Sowohl aaf dctn horizontalen als anch anf dem vertikalen Limbss 
schreittft die F^ioteilan^ von 5" zn 5" fort; der Nonios n des letzteren 
giebt die ^ozeo Grade an, während bei dem horizontalen Limbns ein auf 
das Präparat an dessen Rand mittelst Diamantspitze aufgezogener Strich 
als Iudex dient und leicht aoeb die gunzeu Grade zu schätzen gestattet 
Solche Objekte, welche häufigeren und eingehenderen Messungen unter- 
zogen werden sollen, wird man zweckmäßig auf Gläser bringen, welche, 
wie aus der Figur ersichtlich, mit vier um 9it° voneinander entfernten 
Stricbmarken versehen sind. Diese vier Strichinarkeu sind deshalb nötig, 
weil der horizontale Limbus keine volle Kreisteilnng darstellt. Um em 
Verwechselnng der Stricbc unter einander bei Ablesungen zn verhütea, 
sind dieselben durch Punkte besonders gekennzeichnet. 

Zur Vergrößerung des Gesichtswinkels und zur Beobachtung der opti- 
schen Axen küDueii dem Apparat zwei Linsen (Fig. 13' 
beigegeben werden, wovon die eine (a) auf das am besten 
unbedeckte Objekt c, die andere b] gegen die untere 
Fläche des runden Objektträgers O mittelst einer stärker 
brechenden Substanz Gh ceriu) geklebt wird. Beido LiBsen 
bilden znfiaramen eine Kugel, deren Mittelpunkt in die Ebene des Ob- 
jektes c fällt. 

Um die Linsen bei einer etwa erforderlichen Verschiebung nicht mit 
den Fingern beröhren zu mtlssen, kann dem .\pparat eine zweckcüt- 
sprechende Pincettc beigefügt werden. 

Der Brecbuiigsexponeut der fUr die Tischchen verfertigten runden 
Objektgläser ist für Na-Licht 1,5233, desgleichen derjenige der 
Linsen. Wenn erwllnscbt, können den Apparaten aber auch Halbkugel- 
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linseu aus stürker brechendem Glaae [nr>^ 1,7 — l,S) beigegeben werden. 
We Höbe des Tisclichens von der Grundplatte bis zur horizontal ge- 
■tellten Oberfläche des Objektträgers beträgt nur 11 mm. 

b. Mittleres Modell. Dieses aus dem vorhergehenden entstandene 
üniversaltisehcheo unterscheidet sich von ersterem hauptsächlich dadurch, 
dasd suNYohl der vertikale als auch horizontale Limbns im Durchmesser 

Oü *i<t aof 35 mm erhöht und die Teilungen verfeiuert wurden. Die Ein- 
teilungen der beiden Teilkreise schreiten von 2" zu 2** fort und es zeigen 
die Nonien direkt H»' an. 

Fig. 13S zeigt einen Dnrchschnitt durch den horizontalen Kreis mit auf- 
gelegtem Präparat und den beiden CTlaskugcIsegmcnten. 

Die Graduieruug ist auf den etwa ö mm breiten Metallring T, in welchen 
die mit eingeätztem Stichkreuz versehene mnde Glasscheibe von 1 mm 
Stärke eingefasst ist, aufgetragen. Gegen die 
letztere wird der auf dem runden Objektträger 
O von 20 mm Durchmesser befestigte und uu- g ^^^^i 

bedeckte Schliff unter Vermittelung eines stärker fi^. \%%, 

brechenden Mediums geklebt und kauu auf der- 

itelben nach Belieben verschoben werden. Die Benutzung der beiden Kugel- 
segmente a und h ist die gleiche wie bei dem kleinen Modell. 

Zur Beoachtuug und Messung der optischen Axen bedient man 
sich am besten der auf S. 23ii erwähnten Methode. 

Bei der immerhin noch sehr mäßigen Hohe von 16 — 17 mm ist dieses 
Universaltischcheu gleichfalls noch bcf|nem an kleineren Mikroskopstativeu 
verwendbar. 

c. Großes Modell'). Für exaktere optische Bestimmungen der Mine- 
ralien und besonders der Feldspate hat ea sich als wünschenswert er- 
wiesen , den rniversaltisch noch 




mit einer dritten Dreliboweguug 
and einigen ande reu Hiuzufliguugcn 
anszustattcti, wodurch er nun nach 
einer Mitteilung E. v. Fedorows 
für alle petrogra])hi8chen und mi- 
neralogischen Studien vollkommen 
ausreicht. 

Fig. 139 zeigt einen Schnitt 
durch den großen Tisch, der in 
Fig. 1 40 perspektivisch dargestellt 
ist. Die Vervollständigungen beziehen sich auf folgende Einrichtungen: 

I. Eine dritte Drchbcwcguug am die horizontale HUlfsaxe H. 
Die Fixierung geschieht durch die Sc** ' In der Nonnalstelluug 



Fig. 13ll. l)ur«)iMiliclU ducli ilon llnircrsaltiiiL'li 
mit drei Drfiinngsuen. (>/> uot. Or.) 



1 Z. K. S(i. 240. 18%; C. Leis». L 
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fällt die immobile Axe des Teilkreises T mit der Htilfsaxe U mmnina 

und eoinzidiert mit einem Faden des Ocalar kreuze«. 

2. Die öelbstündige Drehung des Glastisc'bes 5 in seiner Ebeot 
Die Drehung geschieht mittelst eines dem Apparat beigegebeneu SeUlüsjA 
oder an einem gerJlnderteu Hiug der Fassung von .^S', An dem in Oradf 
eingeteilten Kreise K können die Drebbewegiingeu des Glastischts »ligr- 
lesen werden. Auf die mit der horizontalen Axe zasammenfalleude oU« 
Flüche des Glastisches ist ein Strichkreuz aufgezogen, dessen Arme ?lcl 
unter DO'' kreuzen und welches für die erste Einstellung vor Beginn eiiwr 
Untersuchung dient. Bei richtiger Aufstelluug des Apparate» boIIcd die 
horizontale oder immobile Axe und die HUlfsaxe H mit dein ein«?n Fad»Ti 
des Ocularkreuzes coinzidieren. Um dies zu ermitteln, bringt mao hcj 
liorizontal gestelltem Universaltisch einen Arm des eingeritzten Krenir« 
mit eiuem Ocularfoden zur Coinzidenz, die bei einer vollen Drehung mn 

die Axe H gewahrt bleiben 
musB, falls die Aufßtelloug rich- 
tig ausgeführt ist Wenn die*« 
nicht der Fall ist, so »chliettt 
mau die Hälfte des Betrag« 
in der Abweichnog des d>> 
geritzten Kreuzes vom Oculax- 
faden durch Drehung des Gla*- 
tisches und die andere HSlftf 
durch Drehen des Kreise* T, ai» 
Hat eicli nach der erstmaligtu 
Korrektion keine gpenQgviKle 
Coinzidenz ergeben, so wiederholt mau dieses N'crfahreu. Naehdem die 
EiuHtellung vüllcndct ist, wird zunächst der Kreis 7', fixiert und nuu die 
horizontale Axe nebst der Axe // und dem eingeritzten Kreuz durch Drehnns; 
des eigentlichen iMik roskoptisches, auf welchem der Universaltisch befestigt 
ist, zur Coinzidenz mit dem Fadenkreuz gebracht. 

3. Zwei au wegklappbaren Armen befestigte Glaslinsen n und'« 
{über deren Ven-venduug s. 8. 'iSü und 234;, welche sich mit einer Flössig- 
keit wie (tlycerin oder dcrgl. benetzt von beidcji Seiten gegen das Prüparat 
auf dem Gbistisch N anlegen. Im allgemeinen dürfte es zweckmäßiger sein, 
die obere Linse lose und nicht mit der wegklappl)aren Fassung zu beuutseo. 
weil so eine größere Garantie fllr einen besseren Kontakt zwischen Prii- 
jtarat und Halbkugel gegeben ist. c ist das Präparat, aufgekittiH auf 
einen runden Objektträger von 2ii mm Durchmesser und 1 mm Dicke. 

Die Nonicu n und «' der Teilkreise T mid T, geben fünf Minaten an. 



Fig. ItU. Vnivc'rj4Ut6ch mit dni DroltuoK^Airn. 




Aninerknng. Die Bcscbreibung eines geeigneten, von K. Faes» verfertigten 
Kurvenlineals zur Konstruktion Haclier KreisbUgen, wie solche bei der \i.*'.-rt*r»^Tjy 
stereograpbiBcher Projektionen vorkowmen, findet sieh L, J. 8. 71. IS9*< 
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138. TJniTersaldreliappanit zur l<nter8ucliuug; rou Düniisehlifren 
und Krystallplatteu in Flfissigkeiteii nach V. Klein ^). 

Mit diesem für UntersachuDgjeu iui paralleleu polarisierten 
Licht-) beHtimintcH Apparat lassen sich Schliflc, welche auf den von Mine- 
ralogen nnd Petrographen wohl noch meist henntztcn Objektträgern des 
Gießener Vereinsforniates — 2S x 48 mm — aufgetrafien sind, der Beob- 
ehtung unterziehen, Die Dirnensinuen des Apparat»^» sind dabei uo be- 
messen, dass jede Stelle eines etwa 15 mm im Quadrat groÜen Schlittes 
durch Verschieben des letzteren in den Schnitt]mukt der beiden Axeu des 
Apparates gebracht w^erden kann. 

Zum Gebrauch ist der Apparat (Fig. 1411 durdi zwei krilftige Feder- 
klemmen auf dem Tisch eines vertikal gestellten Mikroskopes befestigt. 
In die mit der Durchblieksscheibe a versehene Grundidatte G ist der etwas 
mehr als balbkngelfönnige ISehültor //- für die Flüssigkeit verschranbt 
imd es dient dieser bei bester Stabilität des Ganzen gleich als Träger des 
jfeÄawten Axeu- und Kreissystems. Die Befestigung dieses letzteren ge- 
W'hieht unter Vermitteluug der Buchse h der immobilen Axc c durch zwei 
'io der Figur nicht sichtbare) 

Schrauben, nach deren LUsung «ctS 

'1er eigentliche Apjvarat von dem 
iWbälter B behufs leichterer Kei- 
nignng abgehoben werden kann. 
Bei der Wiedereinsetzung gieht 
''ich durch Anschlag sofort die 
richtige Lage zu erkennen und 
^ bdarf nnr des Festziehens der 
'H?iden Schrauben mittelst des bei- 



?egebenen Stiftes, um den Apparat •■'"»• n^- i'nWerwiiuch iia.-h i-. kiuSu («. v, n«i. Gr.). 
^eder gebrauchsfertig zu haben. 

Die dnrcli Drehung der immobilen Axe c sich ergebenden Winkelwerte 
künnen an dem Teilkreis 7' mit dem Nonius n abgelesen werden. 

Fest verbunden mit der Axe c ragt in das Innere des Behälters B das 
bczw. Lagerstiick d des horizontalen Teilkreises 7\ , dessen Ab- 



Iwnngen an dem Nonius/^' gescheheu. DieOttuuug des Teilkreises wurde 
w weit wie irgend mijglicb ausgeführt, um selbst bei stärkster Inklination 
<ies Kreises T^ die sonst in gewissen Fällen verloren gehenden Erschei- 
öungen noch der Beobachtung und Messung zugänglich zu machen. Die 
'%nng des Teilkreises ist mit einer Spiegelglasplattc .S' verschlossen, auf 
welche die Schliffe oder Plättchen aufgelegt und durch die beiden Feder- 

l S. B. A. ö. M51. 189.5; C. Leiss, L. J. Beil. Bd. 10. 423. 1S9G. 

2; Weno der Apparat weniger oft mit Flüssigkeiten beuatzt werden soll, empfiehlt 
n sich, noch eine zweite Grandplatte uiit Halter fUr das Kreis- nnd Axensystem 
kinzasonehmen. Die Aoswechalnog ist äußerst einfach. 
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klemmen e and 6, angedruckt werden. Für die Drehungen des TeükiönV^ . 
Tx dient das durch den Knopf k drehbare feinzähnige Trieb», welcliC8 iil* 
einen die Kandfläche von 7, eingeschnittenen Zahnkranz eingreift V"^ 

Die Nonien n und Hy der beiden in Grade eingeteilten Kreise gd»W^ 
fünf Minuten an. m^ 

Die Hohe dieses für den ausgiebigsten Gebranch von Schliffen des Ob- 
jektträgerformats 28 X 48 konstruierten Apparates von der GnmdiUfk 
bis zur Tischfläche des horizontalen Kreises beträgt etwas weniger ah 
40 mm, und da derselbe in diesen Dimensionen seine Verwendbarkeit m 
an Mikroskopen der größeren Modelle gestattet, so fertigt Fiiess nod 
einen zweiten, genau gleichen, nnr kleineren Apparat an, dessen 
Gebrauch an mittleren und kleinen Stativen zulässig ist Schliffe des toi- 
erwähnten Formates können bei diesem jedoch nur in ihren mittleren Par- 
tien noch der Beobachtung unterzogen werden, dagegen ist bei der Kon- 
struktion darauf Bedacht genommen worden, solche Schliffe, welche anf 
Objektträgern des schon vielfach auch verbreiteten Heidelberger For- 
mates — 30 X 30 mm — befestigt sind, in allen Teilen durch Verschieba 
auf der Kreisscheibe der Untersuchung zugänglich zu machen. 

Die Höhe dieses Apparates von der Grundfläche bis zur Oberfläche de^i 
Teilkreises T, gerechnet ist 32 mm. 

Um störende durch auffallendes Licht erzeugte Reflexe während der 
Beobachtung fernzuhalten, kann den verschiedenen Drehapparaten ein in 
einem kleinen Stativ verstellbarer und drehbarer halbkreisförmiger Schirm, 
welcher aus dünnem geschwärztem Blech hergestellt ist, und den Apparat 
sowie den unteren Teil des Tubus umschließt, beigegeben werden. Aucii 
bei den übrigen bekannten Dreheiurichtungen, welche am vertikal gestellten 
Mikroskop benutzt werden, kann der Schirm zweckmäßige Verwendnni: 
finden. 

Ebenso wie den vorbeschriel)eneu Apparaten werden auch diesem auf 
Wunsch zwei Halhkugellinseu, die mit Glycerin oder dergl. zu befestigen 
sind, beigegeben. 

5. Erhitzungsapparate. 
C. Klein, S. B. A. 1. 7o:j. 1S90; K. Faese, L. J. Beil. Bd. 7. 406. 

Die nachfolgend beschriebenen Erhitzungsapparate wurden auf Veran- 
lassung von C. Klein konstruiert. 

139. Erhitzungsapparat Modoll I (Fig. 142) mit Gasheizung 
flir Temperaturen, welche bis 450" durch ein Quecksilberthermometer 

messbar sind. 

Mittelst der Platte P und der Schraube -S wird der auf vier kleiueu 
^' "lindem mit der ersteren verbundene Heizkasten A' nebst dem 
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kldnogsrohre A uuf dem Objekttiseh eines grüöeren Mikroskojies befestigt. 
"Bei // ist die obere und luitcre WundüD» des IIciKkörpcrs dnrcbbroclien 
oud es werden diese diircb eiiif^efasste Gläser verscblussen. Etwas unter- 
halb der Mitte des durchbrocheueu Teile« befinden sich die ausweehsel- 
bareu Aufla«i;en für den Krystall; es werden diese von Glaspliittehon und 
durchbohrten Streifen von Ithcotan, eine die Wärme ^ii-hletdit leiteiidf 
Metilllegieruap:, gebildet. Damit auch das Verhalten in Fltisüif^keit cr- 
liiteter Kryst4ille dem Studium uut<TZ(ifren werden kann, ist dem Apparat 
ein io die Offnnng bei b einzusetzendes Flnssit,'kettSf;efälS beigegeben. Die 
Objekte liegen dabei auf eingebäugten MetallbUgelcben. 



fr 



Die Messung der Temperatur geschieht durch ein bis IMi" geteiltes 
Qlecksilberthermometer, desscu sonst leerer Luftraum mit Stickstoff gefüllt 
wt Das Gefäß des Tliermometers ist gabelförmig, so dass das erhitzte 
Objekt sowohl im Luft- als auch im Flüssigkeitsbade in unmittelbare Nabe 
de« Thermometergefäfies gebracht ist, um so die Temperatnreu des er- 
iiitzteu Objektes mit mügliehstcr t.Jfiiaingkeit zu erlangen. Die Erhitzang 
freschiebt dnrch den Huasen'sebeu Brenner i/(/', welcher innerhalb des 
Kiwtens Ä' verscboben werden und dadurch die Flamme dem Objekt be- 
liebig genähert und entfernt werden kann. Bei <;' ist in den Brenner eine 
doppelte Schlauchöpitz*' /■ ciuatcekbar, die dazn dient, kalte Luft oder 
"asserdarapf dem erhitzten Objekt zuzuführen. 

Um die sonst zu starke Wärmeausstrahlung des Heizkastens und des 
Ali7.n|,'>«r( ihres zu verhindern, sind dieselben vollständig mit Asbestpappe 
ülttRogen; das gleiche ist auch bei der auf den Tisch des Mikroskopes 
«n setzenden Platte P der Fall. 

140. Erhitznngsapparat Modell 11 für Temperataren bis zur Rotglut, 
welche durch üllektricitiit erzeugt wird'J. 

iMe Erhitzung der Krystallphitte geschieht zwischen zwei dünnen 
Platinblechen, durch welche der Strom geleitet wird. Fig. 1-13 zeigt den 

bC. Klein. S. B. A. lö. .'150. Fig. 28. isg;. 
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l'.rbiUuiiKMippitrat MoUrll il. 
("i naf. Or.l 



A])p!irat von ulteu gesehen, auf dorn Mikroskuptiseh mit den V\' 
gehalten; Fig. \i'Ä giebt einen seukrechteu Durchschnitt scioci .:..,.,.. 

Auf einem rechteckigen Schiefertiscbe 5 (Fig. 143) mit werter ceutralii, 
Bohrung sind zwei Messinglatten PP' isoliert von einander n> ' 
welche «ich in der Mitte des Tisches zu einem kreisfürungoi. .t.- 
erweitern. Älit der Platte P' ist eine Metallleiste / fest verbi 

deren keilförmig zugespitztes Ende den 
der centralen Bohrung des Tisches etwiw Bbe^ 
rtigt und einen dünnen vorspringenden Stil 
trägt. Eine zweite ganz gleich geformte LeiM 
/' kann auf die ernte durch die Schraube r » 
aufgeschraubt werden, dii^s der Stift der Lei«» 
l in eine Bohrung von /' eintritt Gegenüber 
dieser ans / und T gebildeten Klammer bffiTid(el 
sieh eine von der Matte P getragene gam 
gleiche Klammer LL', welche jedoch nicht 
fest ist, sondern der ersteren am ein karzc« 
Stück genähert werden kann, wenn ma» 
gegen ihr äußeres Ende drückt Durch lien 
Gegendruck einer unterhalb der Platte P ei»- 
gelegten, in den Figuren nicht sichtbaren Feder geht die Klammer wii 
zurück. 

Die beiden Klfiiniiiern dienen zum Einspannen der Plati nbleehe ft 
Nachdem die Oberteile der Klammern ///' abgenommen sind, nähert n»a 
die bewegiidie Klammer der anderen und legt die beiden Platinblecbc 
«0 auf die Unterteile IL, diias deren beiderseitige Stifte durch die au den 
Enden der Bleche befindlichen Liieiier treten. Nach dem Ausehntubca 
der Oberteile ist zwischen den beiden Klammem durch die vennittelst ilrt 
Federzuges der Klammer LL' straff gespannten, dicht aufeinander lie- 
genden Platinblechc eine metallische Verbindung zwischen P und P' her- 
gestellt. Drückt man wie vorher beim Einspannen der Bleche gegen di« 
Klammer LL', so federn erstere in ihren mittleren Teilen, wo dnrch 
beide das kleine cenlrale Schloch geführt ist, auseinander und !■■ 
au dieser Stelle die Eitifllhrnng des Krystallplitttchens, weldies diu 
das Zusammenpressen der Platinldeche bewirkenden Federzug der Klaauner 
LL' festgehalten wird. Solange die Platinbleche noch in gutem Zustande, 
d. h. nicht zerknittert oder verbogen sind, ist der Druck derselben auf tl*» 
Krystallplättchen hinreichend groß, um ein Herausfallen desselben auch iu 
geneigter oder horizontaler Lage des Mikroskopes, bei welcher die KrystaB-, 
platte senkrecht stehen würde, zu verhindern. 

Die Zuleitung des elektrischen Stromes geschieht durch die btegHamm 
Kabel A'A", welche an die Platten PP' angeschraubt werden. 

Zur Erzeugung der Elektrizität benutzt man am besten, unm ktm 
Masebinenstrom zur Verfügung steht, Akkumulatoren odcr4 — (» Buuden'i 
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ElemeDte. Die Keguliening der Temperfttaren bewirkt man durch Ein- 
schaltung eines Rheostutcn. 

Mit diesen Vorriditungen ist uian imstande hohe aud niedere Tempe- 
raturen ganz kongtant zu erhalten, so lange die Entfernong des Objektivs 
nnd des Condensoraystems nicht geändert wird. Bei großer Annäherung 
dieser letzteren Teile wird jedoch dem Friipsirat sehr viel Wiirme entzogen, 
lOdass eine Bedeckung der Metillf;wsuiigc*iä der dem Präparat Kunilehst 
gtehenden Linsen mit einer die Wärme schlecht aufnehmenden Substanz 
geboten erscheint. Die Linsenfassungen werden deshalb mit Kapseln von 
Horu oder durch aufgeklebte Scheihchcn eines wolligen Papiers hcdeekt 
sein müssen, wenn man im konvergenten Licht beobachten will. Es wird 
jedoch trotz dieser HUlfsmittol eine größere Annäherung von Objektiv und 
Condensor nur auf ganz kurxc Zeit geaehehcu können. 



141. Erhitznngsapparat Modell III mit Gasheizaog 

für Untersnchnngi*]! in parallelem and fn kouTergentera Lichte 

bei hohen Temperaturen. 

Dieser Apparat ist von den beiden vorher beschrlebeneu insofern wesent- 
lich unterschieden, als derselbe nicht mit dem Tische des Mikro- 
skopes in Verbindung steht, mit ersterem also auch nicht gedreht 
werden kann. 

Fig. 144 stellt den Apparat in Verbindung mit dem Mikroskop dar, 
und zwar in derjenigen Stelkng, bei der dan erhitzte Präparat zwischen 
die Linsen des Instrumentes gebracht ist. Der Träger 7^. des Apparates 
ist mit der Schranbe s an der Feinstellsäule des Mikroskopes befestigt. 

Am Ende des Trägers erhebt sieh eiue hohle Säule 6', in deren Kopfe 
eine ebenfalls hohle Axe lagert, welche da« bei der abgebildeten Stellung 
des Apparates horizontal verlaufende Rrennrohr BI! trägt. \'ermittelst des 
Htndgriffes g lässt sich das Brenurohr B zur senkrechten Lage aufrichten, 
welche in Fig. 144 punktiert angedeutet ist. Bei dieser Stellung, welche 
lunächst in Betracht kommt, ge(*chieht die Erhitzung des Präparates. 

Das Gas wird durch den Schlauch O zugeleitet, geht durch den Hahn 
// in die Säule und aus dieser durch die hohle Axe im Kopfe derselben 
üiich dem Brennrohr B. In dem Fuße der Säule befinden sich seitlich 
Löcher für den Eintritt von Luft. Außerdem ist hier noch ein zweiter 
Hahn //' eingelagert, mit welchem die Zufulir von Gas und Luft auf be- 
Uimte Weise reguliert werden kann, je nachdem mau einer kleinen oder 
großen Flamme für die Erhitzung des Präparates bedarf. Auf dem Brenu- 
fohr B ist der Krystalltrijger kk' verschiebbar aufgesteckt 

Der eigentliche Halter der Krystallplatte ist nach einem dem elek- 
trischen Apparat II ähnlichen Prinzip ausgeführt, indem auch hier das 
Präparat zwischen zwei Pl.ttiiiblechen gehalten wird. Die Mittelteile der- 
selben bilden (juadratische Platten, welche dicht aufeinander liegen, wenn 
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das PiSLpont noch nicht eiogeschoben ist Beide Platten werden von dem 
Sehlocbe durchsetzt. Von dem quadratischen )littelfelde der einen Platte 
geben nach beiden Seiten je zwei Arme aas, welche an ihren Enden an 
zwei stählerne Stangen oo. und zwar an die RQckflächen derselben an- 
genietet sind. Vom MittelstUck der zweiten Platte erstrecken sich zwei 
Arme, welche zwischen den Armen der ersten Platte hindurchgehen und 
ebenfalls an den Stahlstäben, aber an deren ^'orderfliichen, durch Nie- 
tung befestigt sind. Durch 
diese Anordnung sind die 
Arme der Platinbleche so 
ihren Befestignngsstellen um 
die Dicke der StJihlstäbcbeu 
ff ' von einander getrennt. Wer- 

den nun letztere durch den 
Druck der Feder P ausein- 
ander getrieben, so pressen 
sich die Mittelplatten der so 
gebildeten Platinklammerfeut 
aneinander und vermögen das 
zwischengelegte Krvstall- 
plättchen sicher zu halten. 
Die 'Öffnung der Klammer 
geschieht durch die Öchrauhe 
ff, welche auf den in der 
Platte n geleukartig beweg- 
lichen Stab o' drückt und 
hi< rdiirch die Annüherung 
der Stahlstäbchen, also auch 
die < »ffnuug der Klammer 
bewirkt Ea können ziem- 
lich dicke Pr.äparate bis zu 
dUnuen Plättclieu eingespaunT werden. Da8 Einlegen und die Orieu- 
tiemng derscllieii bewirkt man am besten bei senkrecht gestelltem Mikro- 
skop. Mit dotii auf dem Rrcunndir verschiebharou Kry stallträger und der 
Drehung desselben um die Axe itn Säulcnkopfe vermag man die Kryställ- 
platte in zwei senkrecht zu einander «teilenden Kiclitungeii zu bewegen, 
von vvelnlien die eiue durch die An*<c]dagi*rhraulie r begrenzt werden kann. 
Nachdem mit Illilff dieser VorricJituiigen das Präparat orientiert ist, be 
lJlH«4t man Ubjfktiv und (Vmdeusor in der gegebenen Stellung, legt da« 
MikniKkop um, richtet das Brennrohr auf und erhitzt den Krystall. Wenn 
aJHdann das Ikeuurohr bis zum Auschhige an die St-hraube r achnell um- 
geki[ipt wird, m ernfheint das Bild der Krystallplatte im CTesichtsfeldc des 
Mikroskops wieder au derselben Stelle wie vorher. Gleichzeitig verlöscht 
aber nnch während de^ Umkippen^ die Gastlamme, indem die mit der Axe 
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des Brennrohres verbundene Stange Ä an einen kurzen Hebelarm fies 
Uahues // angreift, denselben dreht nnd damit das Gas absperrt. Das 
erhitzte Präparat wird, besonders bei f*ebr auj^enäherteui Objektiv und 
Condensor, seine Wärme zwar bald verlieren, sodass nur eine knrze Zeit 
far die Beobaebtnng verbleibt, dafUr kann man aber aiieh den Versuch 
binneQ wenigen Augenblicken wiederholen; denn sobald das Brennrohr zum 
Zweck der erneuten Erhitzung wieder iiufgerielitet ist, ?lfinet »ich der Zu- 
Hasshahn, und es ertblgt die Eutxllndung durch ein kleines von dem Rohre t 
gespeistes FHUumehen, welches stets weiter brennt. In das Brenui'ohr 
i3t, axial zu demselben verschiebbar, ein dliunes Rohrchen if eingesetzt, 
von welchem ein Schlauch zu einem Gummigebläsc führt. Letzteres kann 
je nach der Stellung des HöhrcUetis entweder als Oeiiläse xur Erzeugung 
einer Stichtiamme oder als Abklihlvorrichtting benutzt werden. 
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142. Erhitznngsapparat mit ijiasbeiziiug und Sauerstofl'zufubr 

iModell 1\' . 
C. Klein. S.B.A. 16. 2!M>. 1097. 
C. Leiss. L. J. 2. '3 1098. 

Mit dieser, nach den Angaben von C. Klein vom Verf. konstruierten 
Erhitzungsvorrichtung hatC. Klein die Umwand lungsteuiperatur des Leucits 
fca. 560° be!>tinunt. Die 
Flinriebtmig des Appa- 
rates wird durch Fig. 
145 erläutert. Da die 
Konstruktion der Vor- 
richtung nur deren An- 
wendung an Mikrosko- 
pen mit rotierenden 
Nicols (8. S. t08) l)e- 
rückuichtigt, steht der 
Apparat nicht in fester 
V'erbiudung mit dem 
Uikroskop selbst, son- 
dern wird von den 
beiden Stativen -S7, an 
denen er hoch- und tief- 
gestellt werden kann, 
getragen. Über der 
centralen Bohrung der 
beiderseits mit As- 
bestpappe bekleideten 
Grundplatte a sitzt der ringförmige Heizkasten b. \mi deu beiden in 
b mündenden Bohren dient die mit (/' bezeichnete flir die Zuleitung 
des Leuchtgases und die mit bezeichnete für deu Zutritt des Saner- 
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atoffeB. Beide Gase miachen sich erst kurz vor dem Asstriti, w«)dcich 
eiDe Explosionagefahr aiugreschloosen wird. Die Flamme des rii^ 
artigeo Brenners setzt sieh ans rielen kleinen blau brennenden Spitx- 
iimmchen zusammen. Bei passendem Abstand der Mineralplatte and bei 
richtig gestellter Flammenböhe bleibt die Mitte des Sehfeldes frei nnd nao 

nicht geniitigt, darch die Flamme hindurch die Beobachtungen zu maidKn. 
ts 4 »bjekttischchen T wt aas dtinnem Platinbleeh gefertigt. Um eine Ab- 
leitung seiner Wärme möglichst zd vermeiden, ruht das Tfecheben mit 
•einen drei Armen aaf dtianen Porzellan/Zäpfchen. Letztere sind auf dem 
mit einer weiten centralen Öffnung verttehenen Träger c befestigt, weidi^ 
auf den beiden Säulchen d gleitet und daran hoch- und tie%estellt wer- 
den kann. 

Zar Bestimmang der Temperatar dient ein sogenanntes Pyro- 
meter, dessen Prinzip Top Le Chatelier'i znerst angegeben wurde. Das 
Galvanometer nach d'Arsonval ist von Keiser und Schmidt in Berlin, 
das aus Platin and einer Platinrhodinmlegierung zusammengesetzte Therno- 
element von der Firma W. C. Heraus in Hanau gefertigt'). 

Die kugelfijrmige Lötstelle des Thermoelementes bringt man entweder 
mit der Oberfläche der Krvstallplatte in Kontakt, oder man legt das Prä- 
parat so auf das Tischchen, dass dasselbe nur die halbe Tisch9fiiinng be- 
deckt und die Lötstelle des Elementes sich neben dem Präparat und zwar 
in gleicher Höbe desselben befindet Znm Schutz vor den Flammengaseo 
nnd zor Isolierung sind die beiden Elementdräbte Eh und 1' durch zwei 
11 — 7 cm lange Porzellankapillareu gezogen, so, dass nur eine kurze Schlinge 
aus den Kühreben herausragt. Die Dicke der Drähte beträgt für vorli«^D- 
den Zweck n,3 mm, während man hei den llbrigeu, meist in der Industrit" 
nnd Technik benutzten Pyrometern eine Drahtstärke von 0,5 mm ange- 
nommen hat. Wegen der PrUtung und Eichung des Elementes, die mitteW 
des Luftthermometers vorgenommen wird, darf die Länge eines jeden der 
beiden Elementdräbte nicht niiter 1,5 m betragen 'j. 

Gehalten werden die beiden Porzellanrnlirchen durch eine DoppelklemmC 
diese wird wieder von den beiden vert^tellbjircn HnUern e und / getragen, 
so dass man imstande ist, der Verbindungsstelle des Elementes jede ge- 
wünschte Ijiige IM geben. 

Zur Erhaltung einer gleichmäßigen TeuipL-ratur und zum Schutz gegc" 
Luftzug wir<l Über die Heizvorrichtung eine aus zwei Hälften bestehende 
nnd mit dicker Asbestpappe bekleidete Kappe gesetzt, die mit de" 



1) Joam. dePhya. (2 6. 26. 1887. 

2j Eine anefUbrlicbe KeBchreibnng dieses Pyrometers haben llolbora nnd Wie'' 
gegeben: W. A. 47. 1862; vergl. auch >Der Mechaniker« 4. 53. istm. 

3) Die Prüfung der Elemente vind Galvanometer erfolgt dnrcU die Phy8.-tecba 
EeietaBanstalt zu ChurlotteDborg. Jedem Pyrometer wird ein amtlicher Prlifungssubei» 
beigegeben. 
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forderlichen Ausbrüchen für die Elementdrälite nnd Gaszuleitungsröhreu 
versehen ist. 

Bei Anwendanj? von Sanerstoff ist darauf zu achten, dasa dieser mit 
eiueu Druck von ca.. 0,1 Atmosphäre iius dem auf den Stahlcy linder auf- 
geschraubten Druckreduzierventil ausströmt. 

H3. Regulierhahn fUr die Erhitzung:gapparate. 

Klein, S. lt. A. 1«. 333. ISUT. 
Leiss, L. J. 2. 73. 1898. 

Für eine einigennaßen exakte und zuverlässige Regulierung der Gas- 
znfnbr sind die gewöhnlichen Trashühne wenig oder gar nicht geeignet. 
Es musste dieaerhalb ein besonderer Ke- 
golierhahn i'Fig. 146) konstruiert werden. 
Das kegelförmige Ende einer mit Tcil- 
»cheibe und (.Trifl'hehel verseheueu Stahl- '/^nGi- 
schraube senkt sich in eine entsprechende 
Höhlung und schließt, je nach der Stel- 
lung der Teilscheibe zum Index, den Gas- 
knnal ganz ab oder ötlnet ihn nur all- 
mählich. 

Diese Vorrichtung ist besonders un- 
eutbehrlich bei den Arbeiten mit dem zuletzt beschriebenen Erhitzungs- 
ap]>arat. 

144. Beobachtungsobjektiv zum Gebrauch mit den Erhitzungs- 

apparaten. 

Bei den Untersuchungen in höheren Temperaturen sind die Objektive, 
selbst wenn deren Abstand vom Präparat kein allzu geringer ist, immer 
der Gefahr ausgesetzt, infolge deren Erwärmung Schaden zu erleiden. Es 
empfiehlt sich daher, zu den Erbitzungsversuchen ein dafür besonders kou- 
atruiertes schwaches Objektiv (in Fig. 145 abgebildet) anzuwenden, welches 
von einer dachen mit zwei Schltuichspitzeu versehenen Metalldose umgeben 
ist. durch die man fortgesetzt einen Strom kalten Wassers cirkuliercn läset. 
Den Schlaui-h für den Zntluas hängt man einfach (wenn keine andere 
Einrichtung \orhanden; iu ein etwas über der Objektivhöhe aufgestelltes 
Wassergefäß und ?augt, damit ein Zutließeu beginnt, an dem AbÜuss- 
achlauch ein wenig an. 



145. debrochener Oculartubu.s zum Gebrauch bei Erbitzungs- 

versiicheii. 

Um sich bei den Erhttzungsversuchen am vertikal stehenden Mikroskop 
besser vor der aufsteigenden Wärme zu schützen, kann man sieh zweckmäßig 



KrTBUlIopraphtfrche osd miii«nilo^whe Apparate. 



eines sogeiiaaiiten gvlirochenen Ocolartabas, welcher eine Verllngenm^ di 
gewrifanlicIieD Tabai« bildet, bedienen. Derselbe wird Ober das obere Ende 
des Tabofc geklemmt und trä^ an der »gebrochenen« Stelle ein total- 
reflektierende« Prisma von erforderlicher Größe. Am Ocolarende des Tabus 
befindet sich der bekannte tellerförmige Ansatz ftlr den Analysator. Jedes 
Ocnlar der vorbc»ehriebenen Mikroskope kann mit diesem Tnbnsfortsatz 
VerwendoD)? finden. 

6. Verschiedene Nebenapparate nnd HUlfsvorrichtnnnrei 
zu den Mikroskopen. 

140. Exner'sches Mikrorefraktoroeter*). 

Der Apparat Fig. 147) ist in der vorliegenden einfachen Form 
den Angaben von F. Becke konstruiert nnd dient unter Benutzung der 
Irisblcnde am Polarisator vorteilhaft bei petrographischen Untersuchungen 
znr Bestimmung der Brechunfrsunterschiede zweier stark lichtbreohender 
iSubtitanzen eines GesteinsdUunschliffes. 

Zum Gebrauch wird der Apparat auf dem Tnbuseude T an Stelle de» 
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aufgesteckt. 
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Vii. 147. 
Esicr'Kb«) XlkTar«frkkto««Ur. 
(«/» n»t. Gr.) 



Das an einer Schiebeliülsc befestigte Augen- 
diaphragma wird zunächst in die jeweilige 
R Austrittspupille des betreftendeu Ocnla« ge- 
bracht. Diese SteUung ist kenntlich, sobald 
der das Gesichtsfeld umgebende blaue Saum 
verschwunden ist Mittelst des seitlich vor- 
springenden Schranbenkopfes K wird wib- 
rcnd der Beobachtung die Verschiebung des 
Schiebers -S' soweit vorgenommen, bis der da- 
mit zu erzielende Effekt erreicht ist Die 
stärker liehtbrechenden Durchschnitte er- 
scheinen aaf der dem Schirm .Schieber/ ju- 
gewendeteu Seite einseitig l>eleuchtet und 
heben sich plastisch von der scliwächer lichtbrechenden l'mgebong ab. 
Sehr geringe Unterschiede der Lichtbrechung machen sich kenntlich. De» 
Apparat benutzt man mit Vorteil zur Unterscheidung des Orthoklas von 
Quarz, und Plagioklasen, sowie znr Be!*timniuiig der verAchiedenen Plagiu- 
khismiHchuugeti durch Vergleich mit Quiirx, zur Auflimung von mikroptf- 
matitischen und mikroperthitischen Verwachsungen etc- 

147. Gaass^sche Spiegekinrichtung. 

Sie besteht aus einem auf das Tubusende aufsetzbaren uud drebb»rt''i 
Spiegel in gcschwär/tcr Rohrfassung uud einem vor der Froutlinse eine* 
schwachen Objektivs (Nr. 0) sitzenden, geschwärzten Strichkreuzes. 
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I F. Becke. S. W. A. 102. 358. 1893; Derielbe. T. M- M. 18. h. Heft. 385. 
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Der Apparat dieut dazu, bei gewissen Arbeiteu mit den verschieilcueo 
Dreh- und Axeuwiukelapparaten (S. 229 — 2H8) euie licstimmte Knstall- 
tiäche normal zur Axe des Mikroakopcs stellen zu kijuiieu. Zu dicfierü 
Zwecke wird, naelidem die nonual zu »teilende Fläche rtureh Bcobaclituujr 
mit dem beigegebenen Objektiv annäliernd richtig gestellt ist, der Tubus 
mn die Hälfte der Focaldistauz dem Objekt genähert, worauf das r^trich- 
krenz des Objektivs gespiegelt im Gesichtsfeld erscheinen wird; es ist nun 
noch nötig, mit Hülfe der 'nsehbewegitngen oder Jusfitiereinrichtung das 
gespiegelte Hild in Coinzidenz mit dem Fadenkreuz des Oeulars zu bringen 
und die Fliicbe ist normal zur Axe des Mikmskopes gebracht. Es empfiehlt 
sich, des größeren Atigenabstandes uud der besseren Lichtstärke wegen, 
das schwächste Oeular anzuwenden. 

Wie von E. V. Fedorow') angegeben, kann die SpieffclcinrichttiDg auch 
xur Wiukehuessung sowohl nach der gewöhnliehen, als auch nach der 
Theod<tlitmetliode am Mikroskop unter Benutzung der Drehapparatc dienen 
and ausgei)ildet werden. 

148. TertlkaMIIniiiiuatorJ) (Fig. 14S). 

Derselbe ist dazu bestimmt, undurchsichtige Objekte, wie Metallselilitt'e 
und dergl., durch Beleuchtung von oben her der mikroskopischen Beob- 
aehtuDg zugänglich zu machen. Außerdem aber kann diese Vorrichtung 
ch als Ersatz der vorbesprocheiicn Gauss'schen Hpiegoleinriehtong dienen. 
In der vermittelst des Am^cblussstUckes Z 
von der Objektivzange gehaltenen MUlse H ist 
das totalreff ektiereude Prisma P eingefügt, 
welehes über die eine Uälfte der (iÜ'uung des Itei 

« aofgesehraubten Objektives ragt, während die ^•i^;. n-.. vt.rtik»i-iiioroinatt.f. 
andere fUr die abbildenden Strahlen frei bleibt. e;. rat. gm 

Die von einer vor dem Mikroskoji aufgetitellteu Leiiehtflamme kommen- 
den Lichtstrahlen gebmgen durch die Öffnung o in die Hülse H auf das 
Prisma und werden von diesem auf das < Ibjektiv reflektiert, welehes die 
(iitfas eingetreteneu Strahlen in seinem Fokus wieder vereinigt. Damit, 
nachdem die Leuchtliamme zum Mikroskop oder das letztere zur ersteren 
anuähernd richtig gestellt ist, die Strahlen iu wirksamster IMelitiing ein- 

I geführt werden können, ist zunächst das Prisma mit HUtfe des CTiififkuopfes 
J am eine horizontale Axe und die ganze Vorrichtung vermittelst des An- 
»cblussstückes Z in der Zange um die optische Axe drehbar. 
Die Vorrichtung ermüglieUt etwa eine Vergrößerung bis ca. 300. Stärkere 
Objektive als Nr. Ü sind ihres zu geringen Fokalabstandes wegen nicht 
o^clir znläBsig. Beim Gebrauch schwacher ('tbjekti^e ist mau häutig noch 
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l! Z, K. 22. 242. IS94. 

5 Vergl. Dippel »D.-is Mikroskope 2. Aufl. V.Teil. 604. Fig. 412. 
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149. Apparat znr dauernden Kenuzeichuimg bemerkenswerter Stellen 
in mikroskopischen Objekten oder Präparaten'). 

Zur Wiederauffiudiing; bemerkenswerter nnd interessauter Teile in inikro* 
ßkopischen Objekteu bedient man sich im jill;renieineji der auf den meistoa 
Mikroskoptischen anj^oliraclitcn sogenannten Finderteiluugen, indem man 
die Stellung des ilbjekttriigers au den beiden zu einander senkrecht stehen- 
den Skalen abliest und dann notiert. Diese Methode hat fti)er den Nach- 
teil, daös ein auf solche Art j;:ekenna:eiehnetcs Objekt die sichere und 
schnelle Auffindung l>ei späteren Beobachtungen, auch die Benutzung des 
gleichen Mikroskope», an welchem die betreffende Stelle gefunden ist, bedingt 

Mit dem in Fig. 1 49 abgebildeten kleinen Apparat, 
welcher durch seine Verwendung mit dem Zaugeu- 
objektivwechsler (vcrgl. S. 187 Fig. lü5J eine einfache 
und bcqneni /.« bandhabende Form erhalten, wird 
die zur Kennzeichnung ausersehene Stelle mittelt't 
einer Diainantsintze auf einer der Deckglasoberfläche 
eingeritzten Kreislinie vermerkt. An dem mit flacher 
konischer Ausdrebung verseheneu Teile Z, welcher 
zur Ankleunnung an die Ohjektivzange dient, befindet 
sich die mit dem Objektivgewinde versehene Hülse E 
In diese passt der durch die leichte Spiralfeder S nach abwärts federnde 
Cylinder C, welcher an seinem unteren Ende den mit der Diamantspitze J3 
versehenen und innerhalb einiger Milliuictcr verstellbaren Schlittenschiehero 
trägt. Die außera.xiale Stellung der Dianumtspitze zur Erzielung von Kreis- 
linien mit verschieden großen Radien wird durch die Schraube b und die 
Gegenfeder /' bewirkt Das Scliriiubcheu c verhindert das Uerausfalleü 
und die Drehung des Cjliridera C. Bei der Benutzung des Apparafe« 
wird, nachdem durch Beobachtung die fragliche Stelle gefunden, dieser sn 
Stelle des Objektives in den Zangenwechsler geklemmt; darauf wird der 
Tubus so weit gesenkt, bis die Diairiautapitzc sicher auf dem Deckglas 
aufsitzt, was sich durch Heben des Cylindera C mit der Schraube /' deut- 
lich zu erkennen giebt. Die Kreislinie kann nun, vorausgesetzt, dass da» 
benutzte Mikroskop mit drehbarem Objekttisch verschen ist, auf zwei 
Methoden gezogen werden, und zwar: t. indem mau den Tisch um eiue 
volle Drehung bewegt, oder 2. indem man den kleinen Apparat, an seiner 
Hülse H zwischen Daumen und Zeigefinger gefasst, um seine Axe dreht 
Eine Verschiedenheit in der Stärke der eingeritzten Kreislinie lässt sirli 
durch mehr oder weniger kräftiges Aufsitzen der in vertikaler Richtun;: 
fedeniden Spitze erzielen. 

Später wird man eine ao im Objekt vermerkte Stelle unter Benutzuni: 
des schwäcbateu Objektives ratsch wieder auffinden. 



I 



1) über die Ver^v-eDdang^ des Apparates bei der BeBtimmang von Brednmg»- 
indices von Mineralien iiu DUnnschliff t. S. 48. 
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Koch einen weitereu Vorteil besitzt der kleine Apparat, indem man au 
ikroskopeu, welclie mit beweglichen Tischen verseben sind, auch mit 
Ulfe der Bewegungen dieser Tische Linien und Netze aufziehen 
ann. Hat der KreuzsohlittentiseU, wie dies ja meistens der Fall ist, 
ikroraetriöche Bewegungen, so können damit die Eutfernungcn der zu 
iebcuden Linien oder Netze nach Maßgabe der mit Trominelteilung ver- 
enen Sehraube des Objekttisches gezogen werdeu. 

er kleine Apparat passt ohne weiteres für jeden Fuess'schen Zangen- 
ekti>"wech8ler (s. vS. 187 Fig. 105), da sowohl der konische Ansatz des 
US Stahl gefertigten Oberteils der Zange, als auch die konische Aus- 
drebnng des Verbindungsstllckes Z nach festen Normen hergestellt ist. 

150. Einfache photographische Camera >] (Fig. 150 und 151). 
C. LeisB. Zeitschr. f. iingew. Mikroskopie 1. 22.x 1S95; L. J. Beil. Bd. 10. 433. 1895. 

Die Vorzüge dieser nach dem Urteil namhafter Mikroskopiker und 
Mikrophotographen für die meisten Zwecke ausreichcudeu Camera*) be- 
stehen darin, dass Uiau mittelst derselben imstande ist, beim Mikroskopieren 
Aufnahmen ohne große Milbe und Umstände unter gewöhnlichen Vcrbillt- 
nissen — bei Tages- oder LampenHcht — vorzunehmen. Der ApiKinit 
wird in zwei Größen, die eine für Platten 7x7cm'], die andere fUr 
Platten 9 X 12 em eingerichtet, hergestellt. Kleinere Formate lassen sich 
durch Eiulegerahüien verwendbar maclieu. 

Mit Ausnahme der Kassette und des Einschieberahmens für dieselbe 
Ist die Camera aus Aluminium gefertigt. Das Gewicht des für 
Platten 7x7 cm eingerichteten Ajiparafcs mit gefüllter Doppel- 
kassette betrügt 160 — 1G5 Gramm. Zum Gebrauch wird die Camera 
auf das Tubuseudc des Mikroakopes gesetzt und mit diesem durch die 
gegen eine federnde Zunge wirkende Schraube S verbuudeu. Der scheiben- 
förmige Ansatz ruht dabei auf dem gleichartigen, mit dem Tubus ver- 
bundenen Ansatz, welcher bei den Fuess'schen Mikroskopen aouat ftlr den 
Analysator bestimmt ist. Auf dem oberen Ende der trichterförmigen liöhrc 
T ist der aus leichtem Holz vorfertigte Einachieberabmcn R der Doppel- 
kassette C befestigt. Auf die Visierscheibe, die matt oder durchsichtig 
sein kann, sind diagonal zwei Linien aufgezogen, deren KreuKuiigspunkt 
die Mitte des Sehfeldes augiebt. 

Die Länge der Camera beträgt von der unteren AnsatzHüche bis zur 
Einstellungsebene ISO mm. 

Links von der Camera ist in der Fig. 150 noch ein Schieber Seh al>- 



1i über größere inikroplmtogriiphiHche Appurnte 8. anter Absclmitt VIII. 

2) Hr, Prof van Henrck hat deu AppHtat zur Aufnahme der Bchwlerigsteo Ob- 
jekte, wio Ampbipleurn peilucida u. s. w. benutzt s. Tafel UI). 

3) Photogramme dieser Gri^ße sind meist für Pablil r*^ke sclios vollnnf 
sasreichenil. 
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gebildet, mit welchem die Expositiunen geregelt werden. FUr den Gebrauch 
wird derselbe nach Lösung eines der beiden geränderten Schranbenköpfe 
k- oder /.-, in d<ni Über dem tMijektivgewinde anter 45*^' zum Haapt^chnitt 

des Mikroskopes belindlicben Schlitz, welcher für 
i'cwöhnlich zur Aufnahme von Gyps- und Glimmer- 
plättthen cte. dient, eingeschoben. Während der 
iVobju'iitung uiul Einstclhing fällt die Schieltcr- 
öt^'uuug in die Axe des 3iikroskopc8 und der Kaopf 
/. markiert durch Anschlag gegen deu Tnbu)^ dic^t' 
Stellung. Ist nach vorgenommener EinsteUun^' 
die VisierBcheibe durch die Kassette ersetzt, so 
wird zuniiihst durch leichten Druck gegen deu 
Knopf /.| dem Licht der Zutritt verschlossen, hier- 
auf der Kassettenschieber ausgezogen und nim zur 
Hclichtiiug der Platte die SchicberJJtTnung dnrrh 
Druck gegen /; wieder an die m-sprUugliehe Stelle 
gebracht. 

Zur BefcHtigung der Camera an Mikro- 
skopen anderen L'rsprunges, bei denen der 
\ tellerförmige Ausatz nicht vorhanden, dient, we in 

]l '{ Fig. 151 dargestellt, eine über das Tubusende zn 

V 7^ BteckeudeVerbindungshUlse milder AufsÄtzscheibe?". 

/i naLGr. i r 

Fi«. 151. ve.rbiii.i«iig.««ii Ebciisu erhlllt die Camera einen besondereo Vc^ 

rar di. came«. biudungsteil, wenn sie mit den >Mikro8kopen niii 

groBem Sehfeld« (s. S. IVi2 — ItJö und 197) benutzt werden »oll. 

Tabelle der mit der Camera unter Benutzung Fuess'scher 
Objektive und gewöhnlicher IJuygens'scher Ocolare erhalteneu 

Yorgröfserungeu. 
(Tabna auf die Lunge toq lou mm zuBAuunengeschoben. 



Kig. I 



Bezeichnung der 
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Ohne 
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Vergrößerung 
mit Ocular 
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200 
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400 
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500 


ÖlimmerBioa 


12 
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275 


380 


520 
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menstellnng über die bei einer Anzahl wohlgelnngener 
men von charakteristiBchen nnd bekannten Objekten er- 
haltenen Belichtungszeiten. 



mang des Objektes 



be 




a. 

tschiefer fBelgien) . . 
Ibe. Nicol gekreazt . 

Ibe (Fig. 152) 

»r Trapp (Smaland, 
Bden) m. 29 der Samm- 
Nr. 9 

Ibe 

Ibe 

»in von Arran (Schliff 
) der Sammlnng Nr. 2) 

Ibe 

olithechiefer, Gefrees, 
-n (Schliff Nr. 18 der 
Inng Nr. 4) 

0, Volperedorf, Schle- 
Nicol gekronzt ;Schliff 

I der SamnilaDg Nr. 4) 
be. Nicol gekreazt . 
lortt, Kliete von Lab- 
Nicol gekreuzt .Schliff 
I der Satauilnog^ Nr. 4) 
be. Kicol gekreuzt . 
elkalk, Eisenberg/rbU- 

1. Kicol gekränzt mit 
en Bertrand Webs 
len interferenzkrtsaaen; 

b. 

Ud des Glimmers mit 
indlinse nnd Bamsden- 
• Nr. 4 

c. 

bruchstelle mit aaf- 
ndem Licht; Be- 
:ang doreh eine bikon- i 
Linse I 



sigma anguiatum. 



om Menschen . . 
. 153 nnd Taf. III 



12 Gl- 
immer- 
sion 
12Ö1- 
immer- 
sion 
12 Öl- 
Immer- 
sion 



12 
14 
20 



18 
38 
72 

30 
105 

18 

23 

18 

31 
23 



38 



24 



Art der 
Lichtquelle 



£z- 

positions- 

zeit 



diff 
Tageslicht 

> 
Petr.-Lampe 

diff 

Tageslicht 

Petr.-Lampe 



diff TagesL 



Petr.-Lampe 

diff 

Tageslicht 

Petr.-Lampe 



diff 
Tageslicht 



Sonnenlicht 



Petr.-Lampe 



diff 
520 Tageslicht 



520 I Petr.-Lampe 



520 



8 Sekunden 
4J Minuten 
4 



25—30 Sek. 
4 Minuten 
6 > 

4i . 

35—40 Sek. 

35 Sekunden 

6 Minuten 
16 



44 
10 



30 Sekunden 

20 Minuten 

45 Sekunden 
16 Minuten 
16 
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Ergebnisse von Expositionsversoclieu unter Anwendung vön| 
zerstreutem Tages- und Lampenlicht. 

Für Hämtliehc Aufiiahmen wurden gewOholidie Gelatineplatten benutzt 
und als Objekt diente eine auf photog^raphiscbcm Wege hergestellte mikri>- 
skopiscbe Schrift. Beim Gebrauch der Trockeusysteme wurden die Auf- 
nahmen ohne Beleuchtungsapparat vorgenommen; bei Immersionsobjektiren 
dagegen mit demselben. 
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Bei allen an mineralogischen Mikroakopatativen zu machenden Aon 
nahuien empfiehlt es sich, diese nur unter Benutzung von Ocularen ao 
zufUhreu, da sonst die infolge der verschiedenen Einengungen im Tnbo 
auftretenden Reflexe schädliche Wirkung ausüben k{j nuten. Ferner i 
es auch ratsam, bei Aufnahmen im nicht polarisierten Licht den Pol» 
satornicol herauszuziehen. 

[In den Abbildungen 152 und 153 sind die in der Tabelle S. 251 not 
Nr. 3 und 19 verzeichneten Aufnahmen durch Autotyjvie wiedergegeben. 

Die Feinheiten, wie sie die Negative und die auf die gebräuchlirb 
Püsitivpapiere entnommenen Kopien ergeben, sind natürlich bei diei 
Vervielfilltigungs verfahren zum Teil verloren gegangen. 



^] Bei Anwendang von GaBgltihlieht würden die Belichtongueiten du 
schnitttich ca. aecUemal kürzer eeia künneQ. 




Hj, IJ3. ^ormiU^s BIq t Tom MFii»vh« a. VergröUornng 520. Mit Immersionsobj. Nr.'12 
lud ücnlu Nr. i |T«rgl. TabelU Nr. tu), t'etruleaml. (I'l Lioieo), Expoiitioiua. ll> Min. (phot. 0. Lein). 



e. Mikroskope für den Unterricht, Präparation 
H und das Praktikum. 

151. Demoustrationsniikroskop. 

Da» in Figur 15-t abgebildete kleiue Instrument soll hanptsäclilicL dazu 
ICD, zur ErläutcruBg bei Vorlesungen unter den Zuhörern von Hand zu 
d gegeben zu werden oder ah eiu wie gewöhnlieh aufzustellendes 
mment im Auditorium oder Praktikum Verwendung tindeu. 



^ 
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Der mit Oenidt'Ulirung verseheue Tuluis 3/ ist vcrscbiehbar in dir 
H uad kann nach Einstelluug auf (las Objekt durch den Kleinuir 
fixiert werden. Der Analysatornicol ^4 ist um ein Scharnier Wfi:kla|ip^«s 
und in einer mit Teilung versebenen HUlse /-u drehen. Zwischen Analv 

»ator und Ocular können fln 
und Gliumierpliittcheu, v»t 
in Pappscheiben p?faaä*t nod 
eine entsprechende K 
einlcfl;bar iind, |?ebi 
den; ein Pfeil aaf der F« 
der Plättchen ^iebt die 
tung der Pulari^^atiunsebei 
schnelleren Wolle an. 
gleicbfull» Ub«^r das Ooc 
setzende t^tauroskopischei 
jdatte ist in einen bei>onder».l 
federnden Rin^ gvfasst. 

0er drehbare Objektti«di| 
besitzt eine deutlich sieht 
Kinteilun^ A'on Ti zu 5 Graden;] 
zwei Federklemmen halteu «iiuj 
Präparat. 

Drei 45° von einander i'uJ- 
fernte Schlitze in der Einsrbiei>-j 
hülse P des Polarisator» p*j 
statten den Uc brauch desseUraj 
iiidenerfonlcrliehen drei Haqii- 
Stellungen. Über dem Pol 
sator ist ein aus zwei Liiuc^ 
zusiunnien^i'Setztes« Condin 
System aut'j;:e8cbraubt, von • 
chen die oliere bei Aowendas 
parallelen Lichtes und b 

..^ ... i..a ,_!.., .„y. schwacher VcrgrOüeninff cat 

femt werden kann. Der Ol 
gang vom konvergenten zum paralleleu Licht und umgekehrt kann nncli 
wenn nicht gar zu schwache Vergrüßerungen Verwendung tindeu, uacI 
dem Vorschlag von Wein schenk durch Heben und Senken de» Pol 
sators init dem zusammengesetzten Cnndensorsystem erzielt werden. 

Um Axenbilder aulier der einfaehsten, v. Lasaulx'schen Methode an 
mit Vergrößerung betrachten zu können, wird die Klein'sche Lui>e L 
den Analysator Ä aufgesetzt und mit Schräultchen an letzterem bpfe«tif 
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't2. Einfaches Mikroüikop für dm Praktikum, ilie Präpnrntion 
und den üaterriclit. 

Ins dem vorbescbriebenen sogenanuten Demoiistratiousmikroskop eut- 
id das in Fignr 155 abgebildete, vervollständigte und weitergebenderen 
Ewecken dienende Instrainent. Bei diesem i>»t der obere Nieul dareb einen 
im Tubus untergebrachten, ein- und ausscbultbureu ersetzt. Um den da- 
durch erforderlich gewordenen 
Kaum zwiseben Objekttiseh 
mid unterem Tubusende zu 
«rewinnen, ist der Träger T 
erhöbt und die Verstrebiuig 
bei entfernt. Bei diet^eni 
I Modell ist aueb der Zangen- 
objektivwechsler anwendbar. 
Üer Rand des Oljjekttisebe» 
ist in einzelne Grade einge- 
teilt. Für die größere Sicher- 
heit in der Einstellung des 
Objektes kann der Tubus 
eiue Zahn- und Trieb- 
hewegung erhalten; in den 

S»«»*»,a8 raei>*ten Fällen wird 
h, da allzu starke Ver- 
iruugen der fehlende n fei- 
nen Objektivceutrierung wegen 
wizulüssig sind, die freibäii- 
(lige Bewegung vollkommen 
awreii'ben. Gyps- und Olini- 
meqjlättcben sind in einen 
SrLiitz Über dem cihjj.ktiv 
ciuschiebbar und werden durch 
schwachen Federdruek in jeder 
Uge festgehalten. 8oM das» 
Inttrament für stauroskopi- 
lehe Bestimmungen dienen, so 
erhält dasselbe noch einen 
zweiten, Über das Ocubir zu setzenden Analysatoruieol. 

Dieses Instrument ist schon recht gut geeignet, durch Anbringung der 
Jtleinen v. Fedorow'sehen Ti.^che') Anfänger mit der Universalmethode 
ut zu macheu. 

I; Ttrgl. S. 233— 2:i5, Fig. t3ä {kleinei und mittleres Modell. 



^^^\ 







flg. IM. l]DtcrrichUii)Uar«<k»p. (>/i nitt Or.l 
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f. Lupenmikroskope. 

15S. LupenmikrOHkop für direkte BeobaehtuDg und f&r 
Photographie (Fig. iJGj. 

LeiBB, Zeitschr. f. angew. Mikroskopie 8. 30. 1S*J7: L. J. 2. 90. 1897. 

Bei der Koustruktion desselben ist darauf liedaclit genoiumeii, daas das 
Instrument bei guter Stabilität aucb zu iihotographisclieu Anfnahmcu nm- 
fangreichcr Präparate vorteilliaJ't vcrwemlet werden kann. Erreicht wurde 
dieser Zweck dadurch, dasB der Träger der Lupe mit dem durch einen 
hufeisenföniiifren Faß getragenen eylindrischen Stob ä fe^t verbunden wurde. 

Während sonst hei Lupeuj^tativen der Halter 
der Lupe versehiebhar eingerichtet ist, er- 
folgt bei diesiein neuen Instrument die Ein- 
stellung auf das Objekt durch Hoch- mid 
Tiefstellen des Objekttisehea niittelst einer | 
selir ausgiebigen Triebbewegung durch die 
beiden Griffkuüpfe f. Den Bewegungen 
des Tisches folgt auch der nach allen Seiten 
verstelibare ßelcuchtuugsspiegel. 

Der Trüge rann der Lupe o ist mit einem 
tellerartigen Ausatz veriisehen, auf welchem 
die in der Fig. 156 dargestellte und anf 
S. 24lt Fig. 1 'jü beschriebene einfache Ca- 
mera aufgesetzt und durch die Schraube 5 
fixiert werden kann. 

Für die direkte Beobachtung der 
Präparate können dem Liipeumikroskoii drei 
Steinheireche Lupen mit großem, planea 
Sehfeld von vier-, sechs- und zehnfaclier 
Vergrößerung beigegeben werden. 

Für phütographische Aufnahmen 

und zur direkten Beobachtung dienen zwei 

photographieelie Objektive von 40 mm nüJ 

25 mm Brennweite. 

Der Objekttisch ist mit einer Bobning von Wo mm versehen, weiche 

noch durcii ein einlegbares Diaphragma von '2<l mm Durchmesser eingeengt 

werden kann, um bei der Aufnahme kleinerer Präparate den Bildern eine 

bessere Begrenzung zu geben. 

Zur Regelung der Belichtungszeiten beim Photographieren dient 
die durch einen in Fig. 156 nicht Hichtbaren Kno]iif wegklappbare, gt- 
sehwärzte Scheibe p, die dem Lichte den Zutritt zum I'räparat gestattet 
oder verschließt. 



^JinatGr. 



Fl»,-, l.'jii. Luii'-iiiiiil ti ivip 
(It direkte lieubuchtoog iiud I^hittu^raphic. 
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3rennTPeite, Vergrößerung, objektives Sehfeld und annähernde 

Belichtungszeiten. 
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Die Größe des Bildes auf der Platte kann man vorausbestimmen, wenn 
man die Präparatgröße mit der in obiger Tabelle (Reihe 5) angegebenen 
Vei^ößerungszahl des benutzten Objektives multipliziert. 

154. Lnpenmikroskop mit Polarisation für mineralogische, 
geologische nnd paläontologische Zwecke (Fig. 157). 

C. Leiss, L. J. 1. 81. 1897. 

Dieses zur Untersuchung umfangreicher Olyekte dienende Instrument 
wnrde auf Anregung des Herrn E. Kalkowsky konstruiert und kann etwa 
für folgende Zwecke Verwendung finden: 

1. Untersuchung umfangreicher Gesteinsschliffe in Bezug auf primäre 
QBd sekundäre Stmktnrverhältnisse. 

2. Untersuchung von gewöhnlichen Gesteinsschliffen bei schwacher Ver- 
gr<3Berung in Bezug auf die Gruppierung einzelner Gemengteile und die 
Struktur im allgemeinen. 

3. Vergleichung mehrerer Präparate von Gesteinen oder Petrefakten in 
Bezng auf deren Struktur etc. 

4. Präfang von Gesteinsdtinnschliffen bei deren Herstellung auf ge- 
nügende Dicke und gleichmäßige Beschaffenheit. 

5. Untersuchung großer Mineralplatten im parallelen polarisierten Licht; 
Bestimmung der Schwingungsebenen in großen Gyps-, Glimmer- und Quarz- 
platten etc. zur Herstellung verzögernder Plättchen oder Keile. 

6. Untersuchung von paläontologischen DUnnschliffpräparaten mit be- 
inernem Übergang vom durchfallenden zum auffallenden Lichte. 

7. Untersuchung von kleineren Krystallgruppen, kleinen Drusen in Ge- 
steinen, Skulptur von Petrefakten etc. 

8. Zum Aussuchen von bestimmten Mineralkömchen aus Gesteinen, 
Sauden n. dergl., von Foraminiferen und anderen kleinen Organismen. 

Auf den vorderen Enden eines kräftigen hufeisenförmigen Fußes sind 
in Zapfenlagern drehbar der Beleuchtungsspiegel Sp und der Polarisator P 
(ein Glasplattensatz} befestigt. Der Objekttisch ist durch eine Spiegel- 



L«i»i, Optische Instrniaente. 
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glasplatte von der Größe S^X !'• cm {:;cbildet, welche in uiiiem kräftie^o 
Mesöbgrahmen liegt. Auf Wunsdi kann die Spiei; ' V tatte nach »Inith 

eine Mot . mit lidiehigtr 

Öffnung ausiretauwht werden. Die 
Dimensionen des P<ilarisattn> üiod 
Hü bemessen, d;i»8 der Olyckttjt^ci) 
in seiner gesamten Ausdehnun;; mii 
^^^^ l>olanKiertemLicht beleuebtctwirii 

aii / ' mw^^ I^'^ Eiugtellung der Lujieu an/ 

jjf^ jjjr I das Objekt geschieht durch die 

" /^ ■ sclir ansgiebige Zahn- und Trif'l»- 

Ijevvegung 7', während vermitteM«! 
der um die Scharniere « uu«l • 
beweglichen Arme die Lape uivr 
den ganzen Objekttisch geführt 
werden kann. Der aiialvsiereuiie 

Fig. 15". Lop«nmaro»kop mit P*l»fU«lioB »tc. (i/i a»t. ür). NiCOl, ein GlaD-Th OmpSOU'liclM» 

rrisma, wird mit seiner F 
welche mit einem Schlitz zur Einführung vou Gvp.s- und Glimme r|>i 
vereehen ist, Ober den cylindrischen Ansafct A gestülpt. 

Dem Instnimente werden zwei >itein- 
beirsche Lupen mit großem planen Sehfeld 
von vier- und aebtfacber VergröBcrnug bei- 





gt' 



reben. 



g. Lupen. 



ApIauiilUclip Lupp DKrh s>teinhvil. 
(*/> nat ür. bei achtfocbcr Yerur. | 



155. Apianatische Lupe nach 
Steinbeil (Fig. löS). 
Diese vielfn eil als Exkursioaslupe be- 
nutzte Lupe zeichnet sii-li " 
VOM den übrigen bc-^m- 
ders durch groUes und fiir- ji 
lieureines Sehfeld uo«. Di» H 
Fassiung isit ans Metall und ~ 
die Lupe zum ein.srblagen 
Die Lupe wird furaoht-uud 
fUnfzchnmalige Vei^gröBe- 
rungeu angefertigt. 

15ß. Tasrhenlupcn 
mit Schalen zum EiD> 

Fig. IUI. r.iipH uiit Hchalvii tum KJiiB<lilaK«iu. («/n not. (ir.l SChlOffOll fFig. 139^. 

Dieselben werden in folgenden AusfUhningsarten hergestellt: 

H. In Elfenbein, mit zwei achromatischen Linsen vun 1 5 mm Dnrehnf 




g^ 



i^Oft 



E. Mikroskope tUr phyBikaliscbe und mineralogische Studien. 
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b. In Hom, mit zwei achromatischen Linsen von 15 mm Durchmesser. 

c. In Hom, mit einer achromatischen Linse von 15 mm Durchmesser. 

d. In Hom. mit einer plankonvexen Linse von 20 mm Darchmesser. 

e. In Hom, mit zwei plankonvexen Linsen von 20 mm Darchmesser. 

f. In Hom, mit drei plankonvexen Linsen von 20 mm Durchmesser. 

57. Lnpe zam Gebrauch in Laboratorien, bei Torlesnngen u. dergl. 

(Fig. 160). 

Großes und ebenes Sehfeld. Fassung aus Messing mit poliertem Holz- 




iV.''3natGr. 

Fif.-lliO. Lupe zum (.lebnrach in Vorlesangen, Laboratorien n. g. w. 

ätiel. Die Lupe wird mit Linsen von 17, 22 und 26 mm Durchmesser 
angefertigt. 



17* 




V. Abschnitt. 



Präparate und Utensilien für Interferenzerscheinungen 
und Krystallplatten. 



A. Präparate nnd Utensilien för Interferenzerscheinnngen. 

Die nur tur dasPolarisntkinainstrainentiS. Iääf.)tind für die Projektion iVlII. Abschn. 
geeigD«tcn Präparate aind mit (P,, die für dits Mikroskop {S. 16;j f. bestimmten mi 
mit (M] bezeichnet. 

1 58. >/4*^ii<^ulatioiisgliminerplatte, 

aof Objektträger von 11 X 6t» mui zur Bostiinmunp: des Charakters der 

Doppelbrechung (vergl. auch S. 2lü). 

P. Groth, Phys. Kryet. 125; Tb. Liebiach, Phya. Kryst 495 — 198; Gmiuif 
288, 341; C. Klein, S. B. A. 18. 238. 1893. 

Ih9, (P) i;,-Unf1ülatiQnsgliiiimerplatte 

<». 25 qmm in f|ttadrati*eher Pappfjiüsung, zu demselben Zweck. Platten 
dieser Grüße eignen sieh besonders auch zur Benutzung mit den unter dem 
VIII. Ab«ehuitt >Projektioij«i'iiiriehtungen« be^^ehriebcnen Polari8atioD8ro^ 
richtungcn. 

um. Oypsplüttchen, 

Rot I. Ordimng auf hingen Objektträgern von II X ÖO mm, zur Bestim- 
mung des Charakters der Doppelbrechung und zur Erkennung schwachP' 
Doppelbrechang (vergl. auch S. 210). 

P. Grotb, Pliy». Kryst. 127; Tb. Li ein seh, Pbya. Kryst, 473—474; Grandr,2S' 
Fig. 64«; C. Klein, S. II A. IS. 238. 18'.)3. 

161. (P) GypsplUttchen, 

Kot I. Ordnung in iiuadratiseiier I*apf>IJi!Jsung zu demselben Zweck. 

liVi. Biot-Klehrf^ehe Quarzplatte 

(in Metalltassung) zur Erkennung schwacher Doppelljrechung. Dicke to 
senkrecht zur Axc geschiiiitcuen Phitte 3,75 mm. 
C. Kl.Mn. L. .1. 1. tv. 1H74. 
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163. Quarzkeile 
-ni. Ordnung und III. — V. Ordnung mit breiten InterferenzCarben , auf 

Objektträger von 11 X 70 mm, zu dt;n frleichen Zwecken, wie das Gyps- 
plättchen Rot I. Ordnung und aulierdeui zur Ennittelung der Ordnung einer 
Interferenzfarbe aus der Addition»- oder Snbtraktionslage (vergl. aucb S. 210). 

P.Groth, Phys. Krj-Bt. 128; Th. Liebisch, Grandr. 274. 282. Fig. 644; C. Klein, 
S. B. A. 18. 238. 1893. 

164. Gypskeile 

1 — III. und in. — V. Ordnung mit breiten Interferenzfarben auf Objektträger 
X 70 mm za dem gleichen Zweck. 

165. Qoarzkeil 

jis zu beliebig hcJlieren Ordnungen, zum Gebraueb bei dickeren Kryßtall- 
platten oder unch dünneren, die infolge ihrer starken Doppelbrechung das 
Weiß der höheren Ordnung zeigen. 

TL LiebiBct, Grundr. 274. 282; P. Groth, Phye. Kryst. 127. 



166. (ilimmerkouiparator 
nach E. v. Fedorow (vergl. des näheren S. 211). 

E. V. Fedorow, Z. K. 25. 349. 1896; 
2G. 251. 1896. 

Anmerkang. Bei Bldnüichen muf 
langen Objektträgern J 1 uim Breite) be- 
festigten Keilen und Platten iat die opti- 
Bche Orientierung so getroffen, daas die 
Bohnellcre Welle senkrecht zur Liiafjsrich- 
mng der Keile oder Plntten polarisiert iet; ^^ 
bei den in Pappe gefasateu Platten otc ist 
diese Polariaationsebene durch einen Pfeil 
angedeutet (Fig. 101). — Vergl. auch S. 211. 

167. (M) Anhydritspaltplättckeu 

zur EiuHtelluug der Nieols eine» Mi- 
kroßkopea auf das Ocularfadcnkreuz 
(8. hierüber des näheren S. 195 u. 2<)9). 



ff. 



.a. 



ä 



KiV. tni, OrieBU«riui|; der Keile nitd Platten. 



168. PlatteD zu stanroskopisehtm Messungen. 

a. Kalkspatjjlatte nach v. K oh eil'}. 

b. Brezina'sche Kalkspatdoppelplutte-j. 

c. Calderon'sche Kalkspatzwillingsplatte ivergl. S. 219). 

d. Bertrand'.'icbe vierfaehe Quarzplatto (vergl. S. 219). 

e. Stöber'sche Qiiarzdoijpclplatte (v«j:rgl. 8. 220). 
Über llalböchattennieole 8. 8. 170 und 215, 



1) F. V. Kobell, Pogg. Ann. Ö5. 320. 1855. 

2) A. Brezina, Pogg. Ann. 128. 146. 1&66; ISO. 141. 1867. 
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Ißit. Bi'ftTais'Hcbe (lyp^dapiielplntte 
zum gleichen Zweck wie das Gypspliittclieu vom Rot I. Ordnung (Nach- 
weis schwacher Doppclbroehung und zur Hestimmuug ihres Charaktere). 

Th. Liebisch. Phys. Kryst. 473. 

170. (P) Circolarpolarisierende Doppelplatte 
aus Gyps nad Glimmer kombiniert, reehts- und linksdreheud. 

171. (P) CHlmmerkoiubiiiation 

nach Nürreiiberg, um zu aeigeu, wie durch ÜberhigerDng zweiaxigcr 
Lamellen ein einaxigea Interferenxbild entsteht. Die Kollektion besteht atu 
sechs Platten. 

172. (P) De.sgleicliea 

in einem Prilpanit \ereinigt mit rechtwinklig gekreuzten GlimmerlameLeri. 
P. Groth, Phys. KryBt 135. 

173. (P) OliinmerkombiDattouen 

nachReuBcb, cirknlarpolarisiereud, unter G0° gekreuzt, rechts- oder links- 
drehend. 

P. Groth, Phys. Kryat. 137. IMg. 102; Th. Liebiecb, Phys. Kryst. 516; Gnadr. 
429. 

174. (P) Dicke Gläser 

für die auf S. 106 beschrielienen Apparate zur Demonstration der L)()J)|k'1- 
brechuug durch Druck und Erhitzung. 

175. Zwei nebeneinander gekittete farbige Olilser — rot und blau - 

vom Fonnat 11 X 5*J mm, znr Dctuonstration des UnterBchiede.s in df 
Entfernung der llauptkurvcn gleichen Ganguntersehicdcs und der Haupt- 
iaogyren bei Anwendung von verschiedenen einiarbigen Liciitarten. 

176. (P) Schnell abgekühlte IJläser 

(Fig. 162) in sechzehn verschiedenen Formen und Größen. Die Verwen- 
dung derselben geschieht auaschlietilieh im ])arallelen polarisierten Licli'< 



r 




'\ 



oor 







Fig. 1ß2. Schnell aligekflliUo Ül&ser O/i iwt. Gr.). 

mit den aof S. 155 f. beschriebenen Apparaten oder mit den PolarisatioD«' 
Vorrichtungen der im VITI. Abschnitt beschriebenen Projektionsapparate. 




B. KrystflUplatteii. 
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B. Krystallplatten'). 

Dieselben kÖDiieii mit der Turmalinzange, den Polarisations- und Axen- 
winkelapparateu (S. 155 f.), bei Projektionsapparaten (VUl. Abschn.), am 
Dicliroskop (S. 179 f.), am Spektroskop u. g. w. ^^^brauebt werden. 

Die Präparate sind je nach Wunsch in Korkplatten gfetasst oder auf 
dttnne Objekträger (28 X 48 mm oder 35 x 35 mm) aiifgetrii^en; zwci- 
axige Platten werden auch für den Axenwinkelapparat passend 
montiert. 

Die zur Beobachtung mit der Turmalinzauge geeigneten Präparate 
Bind durch einen * gekennzeichnet. 

a. Optisch isotrope Erystalle. 

(Reguläres System.) 

I. Isotrope and einfachbrechende Krystalle. 
(Zum Teil mit anomaler UojmeUirechung.) 

1. Steinsalz. 4. Bleinitrat. 

'M- Sylvin. 5. Baryuiunitrat. 

3. FIUBSBpat. G. Aiaan. 

II, Isotrope Krystalle mit optischem Brehang-svermögen. 

7. Nu tritttuchlorat. Platten aus ein- i 8. NfttriuiDchli>rnt, Doppelplatte 
fachen rechtadrehenden oder links- \ reclitB- nnd linkadreliend. 

drehenden Krystallen. | 9. Natriutnbromat. Dopjielplatte. 

b. Optisch einaxige Krystalle. 

(Uexagonales und tetra^onales System.) 

m. Optisch einaxige Krystalle ohne Drehangsvermögen. 
Kalkspatpräparate . 



Kalkspat, Platten senkrecht 201 op- 
tischen Axe. 

Kalkspat, Keil mit einer zur opti- 
schen Axe senkrechten Flüche. 
Kalkspat, Platte mit einer Zwil- 
lingalamelle nach einer Gleittläche. 
Kalkspat, Keil mit einer znr opti- 
schen Axe senkrechten Flache, der 
iu Verbindung mit einer positiven 
Krystallplatte von geeigneter Dicke 
alle Farbenveränderungen des Ring- 



systems bei dem Übergänge vom po- 
sitiven Charakter in den negativen 
nnd umgekehrt zeigt, nach Steeg. 

14. Kalkspat, Plattenpaare geneigt 
znr optischen Axe. 

15. Kalkspat, Plattenpaare parallel 
znr optischen Axe. 

16. Kalkspat, dieselben Platten- 
paare in geeigneten MetallfaKsnugen 
znr genauen gegenseitigen Einstellung. 



Th. Liebisch, Phys. Kryst. 499—501. Taf. VII. VIII. 

Platten senkrecht zur optischen Axe, 
auch zur Beobachtung mit der Turmalinzauge geeiguet. 



1) über Lehrssimmlangen von Mino 
schlägigen Kataloge nnd Komments 



■»nachliffen vergl. die ein- 
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Hexagonal 


es System. 


^M 


Apstit. 


26. Pennin. 


^M 


Beryll Smaragd). 


27, Phonskit. 


^m 


Brncit. 


26. Pyromorphit. 


^B 


DioptBS. 


29. RotgUltigerz (Pronstit. Pyrargrrii,'. 


^B 


Dolomit. 


30. Rotzinkerz. 


^1 


Korund Rabin, Saphir. 


31. Turmaün. 


^M 


Natriumnitrat- 


32, Turmalin, Platten parallel znr upti- 


^m 


NepheMn. 


Bchen Axe. 


^M 


Pariait. 






Tetragoual 


es System. 


^B 


AunuoniaaipliOBphat. 


41. Nickelsulfat. 


^m 


Anatua. 


42. PhoBgenit 


^M 


Apophyllit. 


43. Queckftilbercyanid. 


^1 


Idokras Veauvian . 


44. Rutil 


^m 


Ealiiimphosphat. 


45. Scheclit. 


■ 


Ma^eaiaiui>lntincjanllr. 


46. Wulfenit. 


■ 


Hejonit. 


47. Zinnerz. 


■ 


Melinopban. 


49. ZirküD (Hyazint;. 




IV. Optisch dnaxige Kryat 


alle mit Brehuagsvermögen. 


^m 


Quars, Platten senkreclit zur opti- 


57. Quarz, zwei gleich dicke Plittw 




schen Axe. 2— 50 mm dick. 


geneigt zur optischen Axe (z B. nnl« 


H 


Quarz. Doppeiplatte aus Rechts- nnd 


22^'». 45°, fü{° zur Basia . 




Link»i|uarz, Dicke 3,75 mm. 


58. Quarz, zwei gleich dicke Plitt«. 


H 


Quarz, Doppelplatto ans Rechts- und 


parallel zur optischen Axe. 




LinksquBrz, Dicke 7,50 mm. 


59. Quarz, dieselben Platten ingeeipetw 


62. 


Quarz. Doppelplalto aus Recht«- nnd 


MetallfasBUDgon zur genauen gipür 




Linkaquurz, Dicke .'43 mui. 


seitigen Einstellung. 




Th. Liebiach, Ornndr. 291 n. 292. 


Th. Liebifich, Phys. Kryst Tif- 


53. 


Quarz, Doppelkeil aus Rechte- und 


VIII. 




und Liukaqimrz. 
Th. Liebisch. Grnndr. 291. 


60. Lauten t*8cbe Quarzplatte. 


54. 


Quarz, zwei gleich dicke Platten. 


öl. Amethyst, von Brasilien, mit Felder- 




Rechta-und Liukaquarz, zurErzougunff 


teilung und Streifung. 




der Airy 'scheu vierfachen Spiralen. 


G2. Zinnober, Platten au» rechts- oder 


55. 


Quarz. Doppelplatto aua Rechts- und 


linkadrehenden Kryatullen. 


1 


LinkB(iuarz , mit schriiger Trennunge- 


63. Zinnober. Platte ans einem ZM^illing 




fliiche für denselben Zweck. 


von Rechts- und Linkszinnober. 




Th. Lieb lach, Orandr. 8.349, 


64. Natriumporjodat. 


50. 


Quarz. Platte aua einem natürlichen 


65. Gnanidincarbonat. _g 
6ti. Strychninsulfat. fl 




Zwilling von Rechts- und Linkacpiarz. 




c. Optisch zwei 


axige Krystalle. 




Die Platten stehen, wenu niehts^ 


tnulvrcH bemerkt ist, senkreelit vxt 


ersten Mittellinie. Auf Wunsch werd 


len die Platten fUr den Axell^Yinkel- 


api)arat montiert. 




1 

1 


* bedeuiel: xnr Beobachiimg mit der 1 


'urmalinxange geeignet. 



B. Krystallplatten. 
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V. Rhombiiehes System. 



67. AmeisensaiireB Barynm. 
tt8. Andalasit von Brasilien. 
^9. Andalasit, senkrecht aaf einer opti- 
schen Axe. 

70. Anhydrit. 

71. Anhydrit, senkrecht znr zweiten 
Hittellinie. 

72. Anhydrit, parallel zur Ebene der op- 
tischen Axe. 

73- Angleait. 
♦74. Aragonit. 
*75. Aragonit, ca. 2 mm dick. 

76. Baryt 

*77. Brookit, Kreuzung der Ebenen der 
optischen Axen. 

78. Calcium-Platincyanür. 

♦79. Cernssit. 

80. Chrysoberyll. 

81. Chrysoberyll, Zwillinge mit verschie- 
denen Ringsystemen a. Dispersionen. 

82. Citronensäore. 

83. OOlestin. 

84. Cordierit (Dichroit). 

85. Ealiumnitrat 



86. Eieselzinkerz (Galmei). 

87. Leukophan. 

88. Magnesiumsulfat (Bittersalz!. 

89. Manganpikrat (Kreuzung der Ebenen 
der optischen Axen). 

90. Olivin (Chrysolith). 

91. Prehnit. 

92. Rechtsweinsanres Kalium -Natrium 

(Seignettesalz). ' 

93. Ammonium-Natrium. 

94. Kalium -Natrium und Ammonium- 
Natrium. 

95. Nitroprussidnatrium. 

96. Silbemitrat. 

97. Staurolith. 

98. Strontianit. 
♦99. Struvit. 

100. Topas. 

101. Topas, mit Felderteilung, aus Bra- 
silien. 

102. Witherit. 

♦103. Ittrium-PIatincyanUr. 

104. Zinksulfat. 

105. Zoisit. 



VI. Monoklines System. 



106. Ameisensanres Kupfer. 

107. Ammoninm-Magnesiumchromat. 

108. Ammonium-Hagnesiumsulfat. 

109. Barynm-Platincyaniir. 

110. Borax (dünne Platte). 

111. Datolith. 

112. Diopsid. 

113. > parallel (100). 

114. » » (001). 

115. > Zwilling. 

116. Eisenvitriol. 

117. Epidot. 

118. Epidot, senkrecht zur zweiten Mittel- 

linie. 
*119. Epidot, parallel (010) Zwilling. 

120. Epidot, parallel (001). 

121. Euklas. 
*122. Glauberit. 

] 23. Glimmer (Biotit, Anomit, Phlogopit. 
Muscovit, Zinnwaldit). 

124. Gyps. 

125. Gyps, nngefasst zum Erwärmen. 

126. Heulandit 

127. Kryolith. 



128. Kupferlasur. 

129. Leadhillit. 

130. Margarit. 

131. Orthoklas, Sanidin von der Eifel, 
mit horizontaler Dispersion. 

132. Orthoklas, desgl., nngefasst zum 
Erwärmen. 

133. Orthoklas, desgl., mit geneigter 
Dispersion. 

134. Orthoklas, desgl., mit Kreuzung der 
Ebenen der optischen Axen. 

135. Orthoklas, Adular, mit verschieden 
großen Axenwinkeln. 

136. Oxalsanres Kalium. 

137. Rechtsweinsäure. 

138. Rechtsweinsanres Ammonium. 

139. Rohrzucker. 

*14ü. Rohrzucker, senkrecht zu einer op- 
tischen Axe (dünne Platte). 

141. Skolezit. 

142. Spodnmen. 

143. Syngenit. 

144. Talk. 

145. Titnnit. 
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^^^V VJLL. Triklinei System. ^^M 


^^M *\Aü. Axinit | 148. Kaliumdichromat ^^^| 


^^m 147. Diathen. H^. Kntiumdicbromat. senkrecht znelnei 


^^^^^ 147». Diathen, Zwilling mit gekreuzten otitiscbea Axc 


^^^^H Ebenen der Axen. lö'D Ktipferenlfiit 


^^^H Pleoehroisnins. 


^^^H über Dichroskope s. S. 179; über ein Oculardichroskop s. S. 22ii 


^^^H optisch eioaxige Krystallo. 


^^^^~ (Platten parallel zur oplieclien Axe.. 


^V 151. Beryll. 


165. Pennin. H 


^^H 152. Quarz. Kaach(]iiarz 


156. Toniialin. von verschiedenen Farben ~ 


^^m 153. ijitarz, Amethyst. 


157. Turmalin. Würfel aus grünem Tw- j 


^^m 154. Korund, Saphir, 


malia. | 


^^^^L Optitfcli zwciaxige Krystalle. 


^^^^^1 (Wenn nichts anderes angegeben Ist, stehen die Platten senkrecht zur ersten 


^^^^P 


^ 158. Ändalueit. 


Ittä. Cordäerit. Würfel. 


^H 15^4. Audalusit, »enkrccht zu einer opti- 


16«, Epidot. 


^H sehen Axe. 


167, Epidot. parallel M 001;. 


^^B 160. Andalusit, parallel zur Ebene der 


lliS. Epidot. senkrecht zur zweiten Mitt«i- 


^Ht optischen Axe. linie. | 


^^ 161. Axinit. 


ley. Epidot, parallel 010). 


^ 162. Baryt, gelb. • 
16H. Chrysoberyll, 


I'ü. Hornblende, Dünnschliffe. 


171. OxalsauroB Chromoxyd-Ammoniit 


164. Cordierit 


172 Topas, Brasilien. 


^^ Krystallplatten, die bei der Spektralanalyse des durc-li- J 


^B ^egaagcueu Lichtes AbsurptionsstreifeQ zeigen. | 


^H 173. Monazit. 


176. Kupferuranit 1 


^" 174. Parasit. 


1T7. Granat. 1 


r 175. Zirkon. 


1 


^H Zum Vergleich dienen: 


^^M 17S. Platten aus Didyiiiglas und Uranglas. 


^H Liebiscb. Gründr, 27$. 


^^ Fluoreszeuz. 


1 179. :J Würfel von Uranglaa, Dldyniglas 


180. Würfel von blauem Gold- oitt 1 


und Flusaspat in Etui. 


Sapbiringlaa, rot fluoreszierend 1 


1 I79ä. Uranglasphi tteii für Fluoreszenz- 
1 versuche, kriiftig fluoreszierend. 
(Format 'MiO x -15 x 7 mm,. 


181. Biconvexe Linse von Kob»li- 1 


glas. 


i 


1 Gelatinepräparate. | 


^H 182. Kollektion von VI Gelatineplatten. 


183. Dieselben in einem Prüparat ver- 


^^P nach Bert in. das einaxtge Ring- 


einigt, eirkularpolarisierend. 


jF System zeigend. 




^ ^^J 
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Ichneide- und Schleifapparate und deren Hüifsuiensilien 
zur Hersteilung von optischen Präparaten. 

A. Schneidemaschinen';. 

177. («roPse Sclmeiileniaschine^ Modell I. 

Dieselbe ist vollstäiuli«,' uns Eiden gefertigt iiucl kann entweder tllr 
TuB- oder Motorenbetrieh eingerichtet werden. Sic eignet sich besonders 
«am Funnatisieren, resp. Zerschneiden von groUcu Krystallstufen, Gesteiiieu, 
etrefakten, Knoehcn ii. s. w. Eine große, durch eine sogenannte Leit- 
spiadel zu bewegende Sup|)orteinrichtung dient zuni Hefestigen und Örieu- 
tieren des zu zerschneidenden Materials, Der Durchmesser der größten, 
noch anweudban'n Hehneidescheiben. die aus Kisenblech hergestellt sind, 
!:t 22(J mm. Zum Schneiden kann »«»wühl Diamant als auch Schmirgel 
oder CarboruDdum angewandt werden; es empfiehlt sieh nur, f^r jede» 
Schneidemittel auch eine besondere Scheibe zu benutzen- Ebenso wie bei 
den in den Fig. 163 imd 164 abgebildeten kleineren Sehneidemasebinen ist 
anch bei dieser die Schneidescheihe von einer abnehmbaren Scluitzeinriclitung 
umgeben und außerdem ein mit Hahn versehenes Tropfgefäß (s. Fig. 164) 
uogebracht. 

Maschinen dieser Art uud Größe sind sowohl iu mehreren optischen 
Werkstätten als auch wisacnschaftliclien Instituten im Gebrauch. In der 
optischen Abteilung der Fuess'scheii Werkstiitte selbst .steht eine derartige 
ÄLischine nun schon mehr rils |S Jahre iu uiuintcrbni'clicuer Benutzung. 



178. Schneidemaschine Modell II, Koin])iuatiou einer Schneide- uud 

Schleifeiiirichluug. 
P. Groth, Phya. Krj-st. TS'i, Fig. 701. 

Ebenso wie Modell I ist diese sowohl fUr Fuß- als auch Motorenbetrieb 
verwendbare Masebine (Fig. 163) vollstUndig aus Eisen gefertigt. Au der 
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Supportvorrichtung, welche zur Heratelluog mehrerer l'arnllcischiiittc du» 
eine links des Sehnurlaiifcs betindliche .Schraube »enkrecht zur Schau 
richtung verschoben werden kann, lassen sich verschicdcuartifrc, d 
Maschine beigegebene Vorrichtungen zum Hefestigeu und Orienticrcu lii 
Materials anbringen. An dieser Maschine sind noch Schncidej«cbi'ib«n b 




Fiff. 16.1. .So^nridvmwcliiii« HudtU U, kumbinieit mit «iMt ächl»iftiinrichiu«|i (ca. i;„ n»t Ol^i 



KU 150 mm Durchmesser anwendbar. Das mit Hahn versehene Tropi 
das Auffangebec.ken des abHießendeu Petroleums und die Schutz vorri< 
hinter der Schueideschcibe sind leicht abuehrabar, um dieselben 
reinigen und die .Scbneideseheiljcn bequemer belcstigou und abd^ 
können. 

Neben dem Schneidewerk besitzt die Maschine auch noch eine 
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einricbtnng. Zum Antrieb der soukrcchteu Spindel, auf deren oberes Ende 
die aus Eisen {^efertiglen Öohleifrichciben anfgeschraubt werden, g:eht eine 
«weite Lederschnnr \üin .Soti\vim;;rad in reehtwiiiküj^er Urabtojfiiiif; über 
zwei in Fig. 163 deutlich sii'litbitre Laiifrollea. Die Grüße der Sehldt- 
ßcheiben, von denen stets zwei einer Maschine beigegeben werden, beträgt 
ca. 250 mm. Das die Schleifscheibe umschliefieude Oefäli zur Verbiuderiuig 
gegen ein Foiispritzeu de» angefeuchteten Scbleifmittels und /um AiilTangen 
des letzteren, kann, sobald die Sebleifseheibe ^'on ihrer Spindel abgesebraubt 
ist. abgenomuieu und .^rcreinigt werden. Beim Lösen der Schleiiscbeibe 
hält man zweckmilßig mir, der linken Hand die auf der vertikalen Spindel 
sitzende Sehnurhiut'selicibe fe«t und sdiraubt mit der rechten Hand die 
Scheibe los umgekehrt wie im Uhrzeigersinne zu drehen'. Eine gleicb- 
zeitige Benutzung des Schneidewerkes und der Sehh'itc'iurichtuug, wie es 
nach der Figur den Ausr-liein haben könnte, ist uatUrlieh nielit zulässig 
und auch kaum möglieh, sondern es kann jeweilig nur die eine oder 
andere Einrichtung gebraucht werden. Das grolie Schwungrad besitzt 
neuerdings auch entgegen der Figur zwei Rillen für die LederscIniUre und 
hat demgemäß auch einen weniger breiten Band w io in der Figur ange- 
deutet. 

179. SchiieideitiasfUine Modell 111, 

I*- Groth, Phys. Kryat. 756. Fig. 09y und Tou. 

In Fig. 104, welche diese nur für Jland- oder Moto reubetrieb 
konstruierte Msisohiue dar- 
stellt, ist dieselbe mit 
einer Vorrichtung zum Zer- 
schneiden von Kristallen 
Jn orientierter Richtung 
kombiniert. Diese weiter 
hinten eingebend beschric- 
Wne Vorrichtung bildet kein 
ständiges Attribut der Ma- 
schine, sondern es bctiudet 
sich für gewi5hnlidi au 
deren Stelle eine Support- 
cinrichtung, die ganz der- 
jenigen von Modell TI ent- 
spricht, aber nur entspre- 
chend kleiner wie jene 
gehalten ist. Das zu sehnei- 
'icnde Material wird mittelst 
Wachskitt an geeigneten 
Haltern befestigt. Zum Verschieben der von dem cylindrischeu Stab d 
getragenen Supportvorrichtung in einer zur Schnittebene senkrechten Hich- 




Fl^. 104. Schtiridemaschiiif Moilcll lU för Uuulbetrivb, 
ki'mhinivrt mit Ji-r r)ripiitii>niinr»voiTirhtung (<-«. '/n nnt. Or.|. 



n 



270 



BtkmeUe- md SeUeifippatai« 



dem HllteteMfliea etc. 



taug dient die Schraube p. Der Dnrdmeflier der S^neideacliälieB ist auf 
1 i» mm bemeMeo, kann aber aach nach Belieben redoziert vrerdeo. 

Da Antrieb der Axe ge«chiebt bei den jetöfen ModeUea nieht mehr, 
«rie in Vif:. 164 angedeutet, durch Zahnradabertra^w^, dondem durch 
•gekrenzten Schnarlanf«, wodnreb der Gan^ der Maschine ein sanftem 
geworden ist 

Die«e 31a6chine leistet nach einiger Übung im Schneiden mit Diamaoi 
ungefähr 3 qcm Sehnittfläcbe in Quarz oder Granit in ca. fiinf Miooten. 
Mit Schmirgel (Lauert da« Schneiden nicht onr beträchtUch länger, ^odeni 
venirf<acht auch weit mehr Unreinlichkeit. ab das Arbeiten mit Diamut 
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180. Orientiernngsronichtung zum Schneiden Ton Mineralien nach 

bestimmten Richtungen. 

K. Fne»i, L J. 2. 181, 18S9; Z. f. Instr.-K. 9. 349. 1889; P. Grolh. Phy». Kfx«. TS». 

Nachstehend lieschriebcne Vorrichtung eignet ?ich vorzugsweise zum 
Gebrauch mit den Maschinen Modell II und 111. Fig. 164 zeigt die«lN' 
iu Verbindung mit dem vorbeschriebenen Modell m. 

Die Vorrichtung besteht aus drei geteilten Krei:»en a, b, c, deren Axcn 
«0 miteinander verbunden sind» dn»« »\c in den Nnllpunktlageu der KteJm 
senkrecht zu einander und teils senkrecht teils parallel zur Ebene der 
Schneideficheibe stehen. Die Axe von n trägt an dem anschraubbar«! 

Träger r den Krystall, vom Kreise b ist nur ein 
BogenstUck vorhanden, in welchem sich ein di« 
Axe a tragendes S<«hlittenstUek vcn*chiebt niiii 
dessen Zirkclpunkt ungefähr iu dem angekitteten 
Krystall liegt. Die Verlängerung der Axe von ( 
würde ebenfalls zu dem Punkte fuhren, in wel- 
chem n nnd b sich schneiden, and wu auch der 
Krystall sich befindet 

Dieses ganze Dreiaxensystem i«t auf einer | 
vierten, zur Ebene der Schneidescheibe wnkrcchtpn 
.Axe (J derartig befestigt, das» der KryöüiU darch 
Drehung derselben gegen den Kand der Schnoid«^- 
stlieihe geführt werden kann. Außerdem kann 
die Vorrichtung parallel auf ä verschoben werden 
behufs EinsteliuMg derjenigen Stelle, wo der Ein- 
schnitt geschclieu soll. Eine feinere Einstellauf: in 
gleichem Sinuc wird durch die Schraube p liowirkt- 
Zum Zweck der Justierung des Krystallcs ist die Fußplatte r' Fig. 165 
des Trügers /• als KugelHchalc gestaltet und in dem Kreise o so gelagert, 
«las» sie allseitig verschoben und in jeder L:ige festgeklemmt werden kann- 
Es ist ferner dem Kugelgelenk eiue Einrichtung gegeben, welche wenijf 
steuB annähernd diejenigen Vorteile darbietet, welche die beiden Krcis- 




f!(.i«L 




Fig. IWi. 




A. SchneidcinafichineD. 



271 



IchlittcD an deu bekanuteu Justiervornclituiif^eu der Ooniorarter besitzen. 
l>i€ Fußplatte /•' de» Trä^rers /■ dnrclmetzt mit ihrer KleramscJiraube die 
Ireite centrale Bohrunf^ den Kreises a und auch die Plfitto 7, wclcln'. an der 
inßeren konvexen Wülbnnjr des Kreises anlie;jjt. Da wo der .Schuft der 
Clemnisehraube in (j eintritt, ist derselbe flatdi gefeilt und gleitet in dem 
Wihlitze r der Platte 7 (Fig:. 16ö). Letztere besitzt außerdem noch zwei 
fegen r rechtwinklige Schlitze, in welche zwei im Kreise n festsitzende 
rtthnmgsstifte .>-.s eintreten, so dass die Platte q sieh nur in den Kii'h- 
{Bno;eu ihrer sich kreuzenden Sehlitze beivegen lässt. Es kann demnaeb der 
l^rystallträger r in den Richtungen zweier zu einander senkrechter Kreis- 
|K)|^en verschoben werden, deren genieinsäeFiaftlicIier Mittelpunkt in den 
^huittpunktco der drei Axen a, b, e fällt, also in diejenige Stelle, wo sich 
ler angekittete Krvstall befindet. Für die \'er.*4eliielningcn des Krystall- 
|rägers dient als Handbiibe die Mutter ///, mit welcher man nach vollendeter 
Instierung den Krystalltrjlger r fest anzieht. Zur Kontrolle der GröBc der 
l^erschiebung und der Hn>criinderten Lage der einen oder der anderen Ein- 
Ittellung sind au geeigneter Stelle Teilstriehc (Fig. IbO) eingraviert, wodurch 
inan in den Stand gesetzt ist, etwa durch l"uvorsichtigkeit geschehene 
[VerrUcknngcn erkennen und wieder korrigieren zu können. Weun man die- 
|eüige Flüche eines Krystalles, welche zum Ausgangspunkt seiner Orien- 
^ieruug dienen soll, so gut wie niüglioh nach AiigeumaH einer der vorhin 
erwähnten Schlitzrichtungcn der Platte // parallel gestellt hat (die Kieh- 
tung'en der Schlitze fnileu in die Verbindungslinien 0"— 18(>" und 90'*— 270" 
•des Kreises n], so vollzieht sich die .histienirheit in iranz älmlicber Weise 
^e bei den Goniometeni. 

Zur Erzenginig eines (»jitischen Signals ftjr ilie .lusHening \un Krystall- 
liächen dient der S|degel .S Fig. 164, dessen Träger auf die Indexseheibe 
Äes Kreises r gesetzt ist und durch eine Feder f festgehalten wird. Eine 
^erstellong des Spiegels in vertikaler lÜchtung ist vorgesehen, um seine 
l^liene mit der Krystallfiäche in Coiuzidenz zu bringen. I.*er Spiegel ist 
Parallel dem Kreise c. Als Signale benutzt man am zweckiuJinigsten die 
liffizontalen und vertikalen Linien von Fensterkanten. 

Wenn die .fustierimg // durch ein gespiegeltes tjbjekt niclit ausfiilu'ltar 
H 2. B. bei Krystallen mit nicht spiegelnden Flächen, so wird als HUlfs- 
■nittel zur Einstellung die Selnu'idc "S" (Fig. KU) benutzt, welche gegenüber 
(lern Spiegel S au demselben Träger befestigt ist. Um diese Schneide, welche 
tbenso wie der Spiegel dem Kreise c parallel ist, dem Krvstalle zuzu- 
'^enden, hat man nur den verschiebbaren oberen Teil des Trägers unjzu- 
'Ireben. Die Sehucide nuiss aber auch senkrecht zum Kreise n gestellt 
werden können (zum Justieren von Krystallkauteu , und dies geschieht, in- 
^m man ein cylindrischcs Stahlstilbelien in eine nicht sichtbare Rinne der 
hdexseheibe des Kreises c einlegt und auf dieses den Träg^er setzt, in 
•Iwsen FuBplattc eine gleiche liiunc eingehobelt ist. Die Schneide S' steht 
sodann senkrecht zu c und der Träger derselben kAtm jettl w\«\\ wvä "vsn. 
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dicMT Biditeo^ reneboben werden. Fir den Fall, dnn ein xar Ekeoe 
des Kreüies a paralleler Spiegel zur Orientiennig erfocderlieli wäre, wUrde 
dkwiD Bedür&i« darch Ankleben eines Stfl^ebea Spk^d^amem an die 
Fache dea renichiebb&ren Teils de« Trägers leiclit genl^ werden könneii. 

Die Operation der Orientierung eines Krvstalls zur Sefaneide^ 
Scheibe läest «ich am besten darch ein praktisches Beispiel erläoteni, 
>Efl soll Ton einem Kalkspatrhomboeder ein Abschnitt senkrecht zur op- 
tischen Axe gemacht werden.« Der Knstall wird an den Tii&ger r m 
angekittet, das« vier seiner Kanten annähernd senkrecht zun Kreise a and 
dae seiner Flächen parallel eiuom S<>blitze der Platte q zu stehen kommt 
a mnss vorher senkrecht za r gestellt wurden sein. Die stumpfwinklig« 
Eildecke des BhomboSders sei nach vom, dem Beobachter, zugekehrt Ist 
in dieser Lage der Krvstall dnrch Ein^piegelnng zweier Flächen jnstiert 
so drehe man den Kreis a am 52 J*^', dann ist die Richtung der opti^cben 
Axe parallel der Kreisdäche c. Die Neigung der optischen Axe gegen die 
KreiHfläche a oder gegen die derselben parallele Schneideseheibe betrigt 
in dieser Lage 26°, so dass ej? nur noch einer Drehung von 64° des Kreises 
c bedarf, um die optische Axe senkrecht zur Schneideseheibe zn riclileu. 

Das obige Beispiel, bei welchem die Drehung der Axen von a und f 
zur Herstellung der gewünschten Lage des Kr>»tiUes schon hinreichte, 
während die Axe b nicht in Anspruch genommen wurde, möge genuin, 
um die mannigfache ^'e^vve^dlla^keit dieser Orientierungsvorrichtung an- 
zudeuten. 

Es ist im allgemeinen die freie Drebbarkeit um zwei sich rechtwinklig 
kreuzende Axen genügend, um einem Körper jede beliebige Lage zu er- 
teilen. Die Vorrichtung enthält zwei solche Axen, nämlich a und c, wäh- 
rend die Axe h nur eine beschränkte Drohbarkeit gestattet. Um eine 
Hllgemein giltige Regel herzuleiten, nach welcher die Kreise einzustellen 
sind, dntnit die zu ereeugende FiÄclit.' eine bestimmte I^age habe, uirauit 
man ein rechtwinkliges Koordinatensystem an, dessen Axen x y ; mit dt*r 
Richtung der Axen von abe (Fig. 167) bei Nullstellung der Teilkreise ztt- 
samiiH'iifiilleii snlleii. ebenso wie die Hotationsiise der Sclineidcscheibe. oder 
SchleüHäcUc pjirallcl zu x (bezw. der «-Axe in der Nullstellungl ist. Eine 
Noniiale der abzuHchleifcuden Fläche muss demuach Jedenfalls mit der 
ac-Axe zusammenfallen. 

Hat mau den Krystall nach zwei Flächen orientiert, deren Lage »ns 
der KrystalUorui hekanut ist, und soll iu d)cs<er Stellung die Nonnale der 
zu erzeugcndeu Flilclic mit den feststehenden Axen xyx die Winkel oßy 
bilden, so erzielt mau die richtige Lage, indem man zunächst die Axe 
von tt lA. i. x) so weit dreht, dass die Normale in die liorizontalc .r//-ElH?ue 
fällt. Der erforderliche Drelinngswinkel bestimmt sich, wie aus der Fig. lö' 
hervorgeht, aus: 
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Der Winkel C'OCx, um welcheu uunmelir die Axc vuu r 'd. i. ;/ ge- 
^cdreht werden iiiass, ist derselbe, den die Normale N mit der .r-Axe bil- 
ctc, d. h. a. 

Hat man eine zweite Flüche herzustilkii. \Yelelie mit der ersten einen 
leatimmteu Winkel bilden soll, so verwendet nmu liierzn die Axe von b. 
Sind 8clilifl'c an Krvstallen auszuführen, deren znr ersten Orientiermi^ ver- 
HTcndbare FlUebeu nicht mit dem orthogonalen Koordinatensystem zusanimcn- 
bllen, auf welches sieh die gejrebcnen Neignueren (tjiy beziehen, so wird 
an ans der Krystallform die Ljige jener Flächen zu dem Axeusystem und 
laraus diejenipen Winkel a ,i' y' ermitteln können, welche dann bei dem 
Vorbin angegelienen Verfahren in Frajjre k(jnHnen. 

Es wird vielleicht der nicht nnbe- 
l^rUndete Einwand erhöhen werden 
können, dass die Sehneidescheilje nidit 
»o genau den Schnitt vollzielitj wie die 
Orieutieruii<;sv<»rnchtuu^ die Kin^^tellung 
der Öchuittbahn jj^estattet. Dem g:egen- 
tiber sei bemerkt, dass ,irut laufend und 
eben gerichtete Srhueidcscliciben die 
Sebnittbahn immer einhalten. Freilich 
erfordern die Scheiben eine sehr sorgfäl- 
tige Behandlung, um sie längere Zeit in 
tadellosem Zustande zu erlialfen und mau 
wird häufig mit solchi-n z»i thun haben, die 
etwas schief schneiden. Zur Korrektion solcher schief geschnittenen Flüchen 
besitzt indessen die .Schneidemaschine zweckentsprechende Einrichtungen. 
Die vordere Fläch«' der ziemlicli groHen Mutter, welche die Schueidescheibe 
anf der Spindel festhält, ist plan abgedreht und l)ietct eine rotierende 
Scbleiffläcbc dar, auf welciier die nach dem Alischnitt entstandene 
Fläche des Krystallcs sogleich nuchgescIiIiHen resp. korrigiert werden 
kann. Die Orieutierungsvorrichtung bildet auch hier »die kllnstlielie 
Hand* , welche den Krystaü in der vorgeschriebenen Lage festhält, 
Durch Einstellung der Schraube // kann man densellien mit dem nötigen 
Druck der Sclileiftläcbe anliegen lassen, so dass es nur noch der bekannten 
Hin- und HerfUhrung des Krystalles auf der mit Schmirgel versehenen 
Schleifplatte bedarf, um zum Ziele zu gcbiugeii. Hei kleinen Krystalleu 
wird es zweckmäliiger sein, die gewünschte Fläche überhaupt nur durch 
Abschleifen herzustellen. 

Anwendung der Schneidemaschinen. 

Ein erstes Erforderuis zur Herstellung exakter Schnitte ist eine genau 
laufende nml gut plan gerichtetctc Schneidescheibe. Erweist sicli eine 
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zum Kiclitcn zu tlbergebcu. Ltu deu Kaud der Öfboil)e ;^cuau kiuizeutrUch 
laufend stu gestalteu, was besondere bi'i uacbgeüelerteu Scheiben erforder»; 
lieh ist, bedient mau sich eines in cinenx llulzheft betindliidioii go^eoatuiteii 
Grabstichels. Als Auflaf^e für denselben Iteim Drehen benutzt man die 
Supportvorrichtinig , von der man die beim Drehen entbehrli<'hen Teile 
zum Festkitten fortfjenomnien hat. Anstatt der Supportvorrichtuu^, dii 
mau beim Drehen mit der linken Hand fcsitlutlteii muss, kann man sieb 
auch in bfliebijrer Weine auf dem Gruiidliri-tt der Maschine einen bis 
zur Axe reichenden and nahe an die Scheibe heranreichenden Ötäudi 
befestigen, der als Anflajre dient. Für den minder GeUhteu wird die 
letztere Art empfeldenswerter »ein. Das Drehen erfordert einige Üboug 
und es ist nicht gnt möglich, die Art des Drehcns schriftlich zu erläateru 
Da jriebt e^ kein anderen Mittel alt» Probieren oder sieh von einem Mecha- 
niker oder Maschinenbauer die uütip:e persönliche Anleitung geben lassen. 
Jedenialls darf man nicht versäumen, die Stichel stets mit Ol oder Seifen- 
wasser anzufeuchten, damit die Schnittkante des Stichels, zumal die Seheilwn 
zum Dretien eig;entlicli zu rasch rotieren, nicht so schnell abstumplV 
Zum Schärfen des Stichels bedient man sieh eines gewühnlieheu Schieil- 
steines. Die sehmale IJandfläche der Sehneidescheibe soll gut recht wüdjii!: 
zur Fibenc der Seheibe sein, da steh sonst der Schnitt gar leicht von der 
eigentlichen Schnittebene entfernt und sich schlieRlich ein Klemmen der 
Seheibe im Schnitt dadurch bemerkbar macht, dass man mit größerem 
Kraftaufwaud am Schwungrad zu drehen hat. 

Das Auftragen des mit AVasser angefeuchteten Schmirgels »hü 
einem handgerecht aufgestellten Gefäße geschieht mit einem flarfaeo, 
1^ — 2 cm breiten Holze. Weirliere Mineralien bedingen beim Sehneideo 
die Benutzung feinerer Scbmirgelsorteu als härtere, weil soust inf<dge der 
groben Körner ein völliges Zersplittern der weichen Substanz zu be- 
fÜTchteu bleibt. 

Viel angenehmer und auch ükononiisehcr ab das Schneiden mit Schmir- 
gel ist das Schneiden mit Diamant. 

Die Pnii)aratiou einer Diamantscheibe geschieht in etwa folgender 
Weise: In ein Itelicbig geformtes Stück Quarz oder sogenannter Feuereteiji 
ist mittelst Schmirgel oder Diamant ein 5 — U) ram tiefer Einsebuitt ge- 
macht, in den man eine geringe Menge von Dianiautpulver (in einem 
Diamautmörscr gestoßoui, das mit Petroleum angefeuchtet ist, bringt. Nnn i 
drlickt man den zum Teil mit dem Pulver angefüllten Einsdinitt fest an, 
deu Kaud der genau laufenden Scbneideschcibe, dreht diese durch Anfassen,] 
der Sclnmrlaufscheibe nnt der linken Hand unter fortwährenden Hin- und 
Zurüekbewegungen, bis dass der ganze Rand den Einschnitt jmssicrt haL 
Die Diaraantsplitterchen drücken sich dabei in den Rand und in die dem- 
selben genäherten Teile der beiden Flächen ein und gestalten so die Schcdie 
zu einer Säge oder Ijesscr Fräse. Während des Selineidens. wobei uiau 
den um ein Gelenk beweglichen Teil des Supports, an dem das Arbeit»- j 
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stück befestigt ist, mit der Hand gegen die Seheibe schwach andrückt, 
darf man nicht versänmen, fortgesetzt aus dem mit einem Hahn versehenen 
TropfgefUB Petroleum auf die Scheibe tröpfehi zu lassen. 

Weichere Substanzen lassen sich mit rotierenden Scheiben und 
insbesondere, wenn diese mit Diamant besetzt sind, fast gar nicht bear- 
beiten. Um diese zu schneiden, bedient man sich am einfachsten eines 
Lanbsägebogens, in den man ein schmales, dünnes Band oder Draht aus 
Kupfer oder Messing gespannt hat. Als Schneidemittel benutzt man hier- 
bei feinen Schmirgel, den man je nach der Art der Substanz mit Wasser, 
Spiritus oder Petroleum angefeuchtet hat. Weiche Substanzen ohne be- 
trächtliche Spaltbarkeit lassen sich sogar mit der Laubsäge direkt schneiden. 

Optische Betriebe, in denen weichere Substanzen in umfangreicheren 
Stücken und größeren Mengen zu zerschneiden sind, bedienen sich für 
diese Arbeiten besonderer, meist komplizierter Schneidemaschinen'), die 
derart konstruiert sind, dass man gleichzeitig eine große Anzahl paralleler 
Schnitte, wie dies bei der rationellen Herstellung Nicol'scher Prismen 
erforderlich ist, ausführen kann. Die in einen Rahmen eingesetzten und 
darin beliebig zu verstellenden Sägeblätter laufen horizontal und das zu 
zerschneidende Arbeitsstück wird von unten her durch eine selbstthätig 
wirkende Einrichtung gegen die Sägeblätter gedrückt. Dass bei einer solchen 
Maschine auch darauf Bedacht genommen ist, die Schnitte unter bestimmten 
Winkeln ausführen zu können, braucht wohl kaum besonders erwähnt zu 
werden. 
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B. Schleifapparate. 

Die einfachsten Hülfsmitte] zum Schleifen von Krystallen (aus freier 
Hand) sind plan gehobelte Eisenplatten oder Platten aus dickem, 
mattgeschliffenem Spiegelglas, welch' letztere zum Schutz gegen leichtes 
Zerbrechen in einen Holzrahmen eingelegt sind. Während die ersteren 
mehr zum Vorschleifen mit grobem Schmirgel dienen, benutzt man letztere 
hauptsächlich zum Feinschleifen. Beide Arten werden von der Firma 
Fness in einer Größe von ca. 30 qcm fUr diese Zwecke geliefert. Zum 
^orschleifen der Splitter kann man sich übrigens auch eines horizontal 
Hegenden Schleifsteines oder massiver, dicker Schmirgelplatten bedienen. 

181. Schleifmasehine fOr Handbetrieb. 

Diese (Fig. 168) findet zweckmäßig in Verbindung mit der auf 
Seite 269 Fig. 164 beschriebenen Schneidemaschine Verwendung zur Her- 
stellong von Dünnschliffen und Kry Stallpräparaten. Es werden derselben 
w diesem Zweckfe diverse kleine Vorrichtungen, bestehend aus zwei Eisen- 

1) Die eiste derartige Maschine ist gemeinsam von B. Halle und R. ¥^3.%%% 
koMtmiert und in den Werkstätten des letzteren auc\i \veTgeftl«\\t ■TiötÖÄa.. 



276 



Schneide- nnd Sclileifapparate and deren HUIfsntensilien etc. 



plangcheibeu E, eiuer auf eiue Eiaeuplatte gekittete Spie^olghissoheUM^ *', 
sowie die beiden Glasplatten P nnd P| beigegeben. Die als Scbleifplatteu 
dienenden Scheiben E und (j lassen »ich mit ihren konischen Zapfen in 
die rotierende Spindel passend cin^üteeken, während die mm Aufkittcii 
der Schürte bestimmten Platten P und /'( beim Schleifen in der llaud 
gehalten werden. Durch die Heigabe von drei Schleifscheiben ist die 
Möglichkeit gegeben, sieh die Seheiben durch gegenseitiges, abwccliselndcs 
Schleifen miteiiuiuder genau ]>hin zu erhsiUeu. Mit zwei Seheiben wäre 
dieses weniger leicht oder gar nicht ausflihrlcir. 



Fig. IM. BcWeilr , I I 

Neben der Verwendung dieser kleinen Maschine /.ur Hcrstelhnig optischer 
Präparate kann dieselbe vorteilluift auch zur Anferti;j:ung runder GlUschen 
(ja selbst Linsen) benutzt werden. Und sie tindet iu der That in (tptis<'lieii 
Werkstätten häufige Verwendung fllr diese Zwecke. Das Schleifen rttodcr 
Gläschen geschieht derart, dass man anstatt einer Schleifscheibe in die Spin- 
del Einsätze mit ougercn oder weiteren trichtertViniiigen und mit Schmirfrel 
bestrichenen Vertiefungen einsetzt, in die man das zuvor mit dem DiRUwni 
oder der Zange einigcnnalicu vorgerichtete (Huschen unter Drehen de* 
Schwungrades hiiieiuhält. Das Gläj^cbeu ist dabei an ein rundes Holr- 
stäbclien, das zum Festhalten dient, angekittet. 



182. Vorrichtung zum Parallelsclileifen. 

P. QTOth, Phy». Krj'st. 162. Fig. 702. 

Hat man von Krystallen jiarallele l'hitten herzustellen, so kann niaO 
sich der in Fig. 169 abgebildeten Vorrichtung bedienen. Der Optikcf 
bedarf solcher Hlllfsmittel zur Aufcrtigung paralleler Platten nicht, für (IcH 
Gelehrten aber, der nur seltener Schlciiarbcitcn aui^zullilircu Gelegenheit 
bat. bleibt immerhin eiue dazu geeignete iUiUseiurichtuug erwünscht. 





B. Schleifapparate. 

dem Mittelteil eine« von den drei .Stahlsehrauben .s,, .s-^ und .s, 
?neu Dreifußes ist die Hülse h fest verbanden. In dieser lilsst sich 
i Drehen durch den FüliruugHStift t verhinderte Messingcylinder C 
->ond auf und all bewegen. An der Unterseite von C wird dsu« zu 
ichleifende Objekt mit Kitt (Mischunjr van Kohtphoniwm und Waehs an- 
geklebt. Die ParHllelstelhmg der unteren Endtläehc von C zu der von den 
'ußjjunkten der Stahlsehrauben gebildeten Ebene gesehieht mittelst des der 
'^orrichtnn^ heigegehencn Messkeiles A' 'Fig. 169). Man stellt zu diesem 
'weck die Vorric-htnnjr anf eine 
jbcnc Platte 7, schiebt den Keil der 
leihe nach unter die äußersten 
Enden des Dreifußes >?,. u-i und a,] 
und sehnmbt mittelst eines beifjege- 
l>enen Stiftes an den betreßenden 
Schrauben, bis dass »ich der Keil 
unter jeden Fuß bis zu genau der- 
selben Teilstelle schieben lässt. 
[Während des Öchleifcns übt man 
itnit dem einen Finger einen mehr 
ltder minder leicliteii Drnek auf den 
Cy linder Taus und Überzeugt sich 

jiiJitigenfalls von Zeit zu Zeit, ob nicht durch etwa unvorsichtiges Tlalten 
[der Vorrichtung die EndHächeu der Schrauben einseitig ahgeuut/t wurden. 
Um besonders kleinere Krvstalle auch ohne diese Vorrichtung puralhil 
; schleifen zu können, kann ujan dieselben auf die Jlitte eiinT nieht z« 
kleinen und womöglich runden Glasjdatte kitten, an deren Itnnd mehr#'f* 
'etwas dickere CTlasstllckchcn als Stutzpunkte angeklebt sind. Znr I'rOf«aMr 
der Parallelität muss man sich nun während des Schleifens dnreii M'Mm 
mittelst eines Mikrometers (a. S. 280 Fig. 172) Uberzcugeu. {(.l 
Polieren der Platten 8. S. 279.) 




Kin. li/t. VorricUlnng jum rurallalsclileifen ^■/x*''^^- "'' I 



183. Vorrichtung zum Schleiren Ton PrisnieB nach F, 

(Neoe vervollständigte Konstruktion.) 
StJiber, Bull, de TAcad. roy. de Belgique 3. aerie, A. 88. 843— •». M 

Die ursprüngliche, an vorstehend citicrter Stelle t*m F 
lechriebene Vorrichtung bestellt aus einem g;ltri(?h»eiÄp* i/r^^mmt 
[Bohr P (s. Fig.- 171)) von ca. 10 cm Länge, gegen < 
[einem harten Kitt die Glasplatte F', an welcher der Kf^iüfl W^sifljrT v 
[gekittet ist, während mittelst einer an die zwciUr FlUte •!* T 
ceklebten Platte durch \'erschii'hen derselben dtt im(tm4 
lache und der Verbindungslinie der beiden HdbfaÄfcMM» fim W' umf 
gebildete Winkel variiert werden kann. Bei dt* msm 
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Vorrichtung nm ScUeifvn von PrUmen. 



geseliieht Dunmelir die Verscliiebunp: dur Hatte V'^ in bequemster Weise 
lind mitfi- Ik'tbehaltuuf,' voller rtimllelität der Kanten von T'^ and F* 
luittelHt des doppelten Tric1>\verki-rt / und />. Naeli vollzogener Winkelein- 
ütelluii^ lässt sich die in /wfi Kiilitiseu g:i-rtihrtr Messiii^platto F^ durch die 
Kk'mmselirauheu /. und /.' arretieren. Die <.ilas]dutte F", an welche der zn 
srlilvifeude Krystall mit Kanadahalsam geklebt wird, ist nieht wie bei der 
iirsprüujilicLeü Vorriditun}; f;e};en die eine Fläche von P geklebt, sondere 

mit dieser durch Sehrauben verbanden. 
Jeder dieser Vorrichtungen werden drei ver- 
schieden breite Gläser F' beigegeben, damit 
man imstande ist, alle zwischen ca. 5° und 
U<)° lieiretideu Winkel aehleiten zu kfinnen. 
Um sehr kleine Winkel zu schleifen, wird 
das Objekt nicht, wie in der Figur an- 
gedeutet, auf die Iiiueutliicbe von T'', gon- 
deru auf deren Anüentläehe geklebt und noD 
die Vorrichtung so auf die Schleifplatte 
(8. S. 275] gesetzt, das*s die jetzt obere Kante 
von Vi auf der Schleifplatte aufruht. 
Messung der Winkel. Diese erfolgt mit einem .\nlegegonionieter 
Da sich aber die der gebräuchlieheu Art hauptsilchlieb ihrer geringtu 
Dimensionen wegen nicht fUr vorliegende Zwecke eignen, hat Verf. auf 
Anregung des Herni F. Stober ein besonderes A nlcgcgonionieter mit 
abnehmbaren Schenkeln konstruiert. Dasselbe besitzt Gradteilung niil 
dop]felter lie/itiernng, um auch bei der Messung der Suppleraentwnnkel deu 
faktischen Winkel am Teilkreis ablesen zu können. An einem von dem 
einen Schenkel getragenen Nonius kann das 5' Intervall abgelesen werden. 
Damit sich die (>})eration des Einstelleus der Schlei fvorrichtung und des 
Wiukelmesseus be(|ucm vollziehen lasst, ist der Vorrichtung ein kiciues 
Holzgestell mit einem horizontal angebrachten, dreieckigen Zapfen bei- 
gegeben, auf welchen die Vorrichtung gesteckt werden kann. 

181. Folierrorriclitang. 

Durch Fig. 171 ist dieselbe so dargestellt, wie dieselbe zum Polieren 
von weichen Substanzen [Salzen u. dergl.| gebraucht wird. In die 
konische Bohrung des Dreifußes a steckt sich die tellerförmige Scheibe '' 
und kann durch die Schraulje r festgeklemmt werden. Über den Rjiud der 
Scheibe wird mittelst des Spannringes das TvudistUck f (feines Leder, Seide. 
Atlas oder dergl; gespannt Von unten her sind in die Seheibe drei Stell- 
Bchranben d eingesetzt. Diese wirken gegen die dicke Spiegelglasplatte f. 
welche in der Vertiefung vou /; eingelegt ist. Das Kum Polieren erforderliche 
Tuehsttick /", welches um etwa 4 cra im Durchmesser grüßer als e sein muBB. 
wird zunächst Über die Fläche der Scheibe ausgebreitet und dann mittelst 
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j de« über den Rand der Scheibe zu 8clnel>enden Klemmriuges gespannt und 
! festgehalten. Als ebene Unterlage des Tuches beim Pnliereii dient die Olter- 
I tläche der Glasphitte r, die mau mit Hülfe der 8clirniiben d in erforder- 



lichem Maße heben k.'uiu and dadurch das durch Anfeuchten u. 8. w. an 
Hpannnug etwas eingebüßte Tuch immer wieder von neuem gut straff zu 
spannen vermag. Bei härteren Suhstanxen bedient man sfich, itis- 
[Viesundere wenn die Fläehen gut plan ausfallen sollen, an Stelle der Tueh- 
Bcheihe einer Pech8cheil)e, die auf eine in den Dreifuli eingesetzte Metall- 
platte aufgegossen und mit einer erwännteu, wirklich ebenen Platte'; des 
öfteren plan gedrüekt wird. .Je 



r 
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Fig. ITI. l'<iU«iTarTiclttttn){. 



nach der Jahreszeit mnsa man dem 
Hberall kiiuflicheo Pech einen mehr 
nder minder geringen Zu^iatz vuu 
Kolophonium beimischen. Außer- 
dem darf mau nicht versäuiöeii, 
das Pech vor dem AuJgieüen auf 
die Eisenplatte durch Filtrieren 
rn reinigen. Das geschieht, indem 
I mau die flüssige Pechmasse durch 
I eine engmaschige Gaze einigemal 

hindurchHießen läset. — Dass man die Poliervorrichtuugen von^iclitig be- 
j handeln, vor Staub und ganz besonders vor Schmirgel u. dergl. schützen 
I ma.88, ist wohl selbstverstihidlich, Honst läuft uuiu Gefahr, keine polii-rte 
Fläche zu stände zu bringen, die frei von Kratzen ist. 
I Als Poliermittel verwendet man hei harten Substanzen das soge- 
nannte Polier rot oder Englischrot Caput niortuum) und hei weichen 
vorteilhafter die Zinnasche (Zinnoxyd, SuOjj. Zum Anfeuchten der 
Schleifmittel uimmt man für geivühnüch Wasser. Krvstnlle, die dureli 
Wasser leicht löslich sind, poliert man mit Spiritusn oder nach Möglichkeit 
fast ganz trocken. Wie beim Schleifen kleiner Objekte, deren Flächen 
möglichst idan ausfallen srdleu, muss man sich beim Polieren ganz be- 
sonders sogenannter ümkittung.'^ötücke [vergl. unter Nr. 1S2 S. 277J, die 
möglichst aus demselben Material oder solchem von gleicher Härte l)estehen, 
bedienen. Nur ist es noch hierbei mehr wie im anderen Falle erfdrdcrlieh. 
(las Umkittungsmaterial öu nahe als möglich an die zu p(jUerende Olyekt- 
fläche herauzubriu;;en. 



t, Über das Verfahren zur Heretellung ebener Schleifplutten b. die Beuierkaog 
er Nr. 181 S. 27(j. 





al jj^e bil d ete Jlikrom ete rtaster, 
dessen mtm eich für gt-- 
wüliiiHcb auch in den opti- 
schen uml niefhanischen In- 
stituten bedient. Die Schraube 
besitzt eine Steigung ron 
0,5 mm nnd es künneo ao 
ihrer Trommel 0,0 t mm direkt 
ab^'t'ilfseii werden. Zar be- 
quemen Haudbabung des Mi- 
krometertasterB kann dersclK' 
in ein mit einem S|iJiunbacken- 
paar versehenes kleines Sta- 
tiv eingeklemmt werden. 



186. Erwänutiiigsofeii. 



Derselbe (Fig. 173} dient zum Anfkitten von 
Krystalleu oder Dünnschliffen auf Gläsor n. 
dergl. Er besteht ans* einem von vier Fllßeii 
getrageacn" Kasten von Eisten, dessen Ob€^ 
■ii'Ju' vi»n einem Ito]/,ralinieii umgeben ist. 
als Stutze für dir Hand beim Auf- 
legten und Abnehmen drr Präparate (mittel« 
rincettei dient. Unterhalb der Oberfläche de» 
Apparates lllsst sieb in den Erwännuug^kasten 
ein vor den Flammeugasengesehiitztes Thermo- 
meter cinftihren, mit dem man die Sehmelztemperatnr des benntzten Kitte» 
(Kanadabalsam, verdicktes Leinül u. s. w.) ermittchi kann. VVo Ga* 



ittiu Kittpii (i/f nnt. Gr.). 



L 



1) Über ein zn sehr exakten Messnogen geeignetes In^rrnment s. im DächBtot 
Abschnitt S, riH, 
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»rbiindeii, wird man sich aostnU der in der Fi<?ur mit abgreliildeten 
lirituslampc natürlich eines mit Gelenk versehenen Bunsenbrenners be- 
^Den. 

187, Schließlich sei noch eine mit der Bezeichnung Kittkannc be- 
e Vorrichtung erwiihtit. Sie besteht an« einer trichtcrtunijiiren, mit 
«»iiiem Holzlu'ft versehenen MeHsin^rühre, an deren weiterem Knde eine 
Öffnung zum Einfüllen des erhärteten Kittes aufgebracht ist. FHe AusHiiß- 
^önung ist eng und verliluft in eine »Siiitze. Die Kittkanue wird Ite^ionders 
znm Umgielien von <>bjekttT{lj,'ern, auf denen Sehlifte zur Bearbeitung,' auf- 
geklebt sind, benutzt (s. Fig. 168 S. 276). Der dabei anzuwendende Kitt 
ij?t eine Mischung von Kohmhiiuiuin und Wachs, den mau durch Erwärmen 
<ler Kamie an einem Bunseubreuuer in £]üssi«:ou Zustand versetzt. 



Allgemeine Winke für die Bearbeitung von Krystallplatten und 

Sünnschüifen. 

Kitte. Je nach der Art des zu beariieiteuden oder zu kittenden Gegen- 
jutandea bat man versebicdeuartige Kittsorten nötig. Zum Befestigen von 
Larteu Gesteinen oder Krystallen wälirend des Sehleifens genUgt z. B. schon 
der gewöhnliche Siegellack. Ein anderer, zum gleichen Zwecke viel 
beuntzter Kitt, den man mit der utitev Xr. 187 beschriebenen Kanne bennpn» 
uui die Arbeitsstllcke gießen kann, besteht aus Kiilojthonium lea. 2Teile) 
und Wachs ^ca. l Teil). Ziini Auflösen der an den Objekten hiingen 
gebliebenen Kittreste benutzt man Ter])entinol. — Eine andere, mehr 
zur Befestigung filr weichere Mineralien während des Schleifens geeig- 
nete Kittmisehuug erwähnen K^senbusch iMikr. Phjs. 8) und E. JL 
W Ulfing (Z. K. 17. 45S. 1 890). Sie liesteht aus etwa HU) Teilen gebleiebt«», 
pulverisiertem Schellack und 35 Teilen Kanadabalsani. Zur Bereiüdiilf 
dcÄ Kittes werden Schelbick und Balsam in einer Seliale Über einem WMier- 
bade erwärmt und solange dabei mit einem Glasstab gerlllirt, M» itir 
Schellack sich im Balsam gelöst hat, wozu etwa I — 2 Stnndeu crioriifArfc 
sind. Sobald die Masse genügend erkaltet ist, kann man »i« durdl Kattet» 
passende Stangen formen, oder man fertigt sieh die Stanj^cn, hmtm ■M» 
ie noch flüssige Masse in l\iiiierliUl]en eingielJt und letztere 4m* 9ntk 
fllr Stück entfernt. — Bei der rrä[(aratiou von Ininnsehliffwi ^M} iM 
e« ganz besonders zweckmäßig, zwei Kanadabalsiimnort** fMt t«t- 
achiedener Zäliigkcit zu haben. Den dickflüssigeren oder mmk kirntet er- 
härteten Kanadabal-jani wird man vdrteilhaft zum Aiifkldb» dm ÜelbHff^ 
anf den Objektträger und den weniger zähen zur VerlNBAMi^ 4m f>«>«k' 
glases mit dem Sehlid" benutzen. Anf diese Art paiivktt i» miaiger WrWrbc. 
dass während des Auflegens des Deckghises sich der SmatPr VfnHI 
Schliff auf seinem Ubjektträger verschiebt. E'mvu tSkttmäf- ha 

Kanadabalsam erhält man durch Kochen de««»elbe» i» «§■«» irörii:..AAXk 
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SddKUe- Bad ScUsiCippMais wad 
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la FUeBf in denen man g e twniy ea iit eiaes Kitt ron nBg^ehft nie- 
drigem Brecbangsrennögen benutzen za mMmtm^ eaqiiddt sieb am 
be rtc n die Anweadang roo LeiaOl no = iA^.- Die amnitlellMu« Beaafsaii^ 
dcMdbea im klafUefaen Zastaade ist aber einerietts sauer Leaektfttan^ 
Mt aad ladpriftti «einer meist gelWcfaea F^ubai^ wc^ea anki mOgliclL 
Vm das LeiaSI ron beiden ^»Mkteika gki«ihat iti g sa bafireien. breitet man 
dasselbe in dliooer Schicht in einer groSen, fachen, ofinen. aber vor Siaab 
geiefaBtzten Schale ans aad läßt etwa 4—6 Wochen lang das dirrkte 
Sonnenlicht anf da« Lein«*}! einwirken. Durch die Einwirkaog der Sonnen- 
atraUra tritt nicht nar eine starke Verdickung des Öles ein, soodon u 
rerliert auch dabei «eine gelbe larbong. Letzteren Vorgang pflegt der 
Optiker mit «Bleichen des Leinöls« zu bezeichnen- Das Trocknen einer 
Lcinolkittung dauert wenn der Gegenstand andauernd den SonneuätrableQ 
ansgesetzt oder in einem Ofen nnauägesetzt wann erhalten wird, immer 
hin 4 — 5 Wochen. 

Ein Kitt von höherem Hrechungsvennögen ak deijenige des Eauada- 
balsams [nt,= 1,53:, der sich aach praktisch bewährt hätte, iBt dem Wrt. 
nicht bekannt gewurden. 

Herstellnng von Dünnschliffen. Hat man sich durch Schneiden 
und Schleifen oder durch letzteres allein eine ebene Fläche an dem za 
einem DUnnst-hliff za verarbt-itonden Gesteinssttickchen erzeugt, so wird 
flaswlbc nach vorherjrc^angcner gründlicher Reinigung mit Wasser and 
Alkohol unter ZohUlfcnahine des Apparate« Fig. 173 S. 280 auf eiDfii 
Objektträger mit erhärtetem Kanadabalsam gekittet Alsdann schleift msui 
das Präparat soweit ab. bis es vollkommen durchsichtig geworden ist, um 
am Mikroskop im durr-itfalleudeu Licht untersucht werden zu können. Eis 
Polieren der Schliffobertläche ist vor dem Auflegen des Deckglases keines- 
wegs nötig; e? genügt vollauf, wenn der Schliff zuletzt mit feingeschlämmtera 
Schmirgel behandelt wurde. Nach dem Aufkitten des Deckglases wird 
zudem die Durchsichtigkeit des Schliffes beträchtlich erhöht. Dass beim 
Aüflcf^en des l>cck;rlartes mich vorher^eganprcncr Reinigung mit Wasser 
oder Spiritus zwischen letzterem und dem Schliff keine Luftbläschen anf- 
tretcn, die bei der Beobaclituug zuweilen recht störend wirken können, 
erfordert einige Übung. Ära besten gelingt im allgemeinen das Auüeg?» 
des Deckglases, wenn man (mit einem Glasstab' an einem Ende de* 
SchlifTcs fincu Streifen Ralsam von etwa der Länge des Deckglases auf- 
trägt, sodann das mit der Pincette gehaltene Deckjrlas mit der einen Kante 
au den Anfaii<^ des Balsamstreifens anlej^t und dasselbe nunmehr laugsaW 
so auf den Schliff uiedcrsinkcn lässt, dass sich dabei der Balsaui wallartig 
unter dem Deckglase fortbewegt. Den um die Ränder des Deckglases 
gesammelten UberHUssigcn Kanadabalsam eutfernt man mit einer heiße: 
Messerspitzi.' und den verbleiljendcn RUckstau{l wäscht man mit Spirit 
(und Lederläppchen) alt. — Vielfach wird es nötig sein — teils ans No*' 
wendigkeit, teils um den I*räparaten ein elegantes Aussehen zu geben 
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len noch nicht bedeckten Schliff anf ein anderes Objektglas zn Übertragen. 
yian erwärmt dann das alte Objektglas auf dem Präparierapparat (Fig. 173 
3. 280) bis zum Flössigwerden der Balsamschicht, hält dasselbe ttber das 
^gleichfalls auf dem Präparierapparat liegende, neue, mit Balsam bestrichene 
jrlas und schiebt vermittelst einer Messerschneide das Präparat vom alten 
iuf den neuen Objektträger. Bei weichem und leicht bröckligem Material 
rerzichtet man lieber von vornherein auf das Übertragen des Schliffes, da 
^ in den meisten Fällen doch misslingt. 

Die Methode, gleichzeitig mehrere Dünnschliffe herzustellen, wird durch 
iie in Fig. 168 abgebildeten Teile P und P, erläutert. Um das gleich- 
seitige Schleifen der zweiten Schlifffläche (Schliffe bereits auf Objektträgem) 
EU ermöglichen, mtlssen gleichdicke Objektträger mit einem Mikrometer 
S. 280 Fig. 172) ausgewählt werden. Ein letztes feines Nachschleifen des 
einzelnen Schliffes ist aber auch bei dieser Methode meist noch erforderlich. 



Vn. Abschnitt. 



Hülfsinsirumente für physikalische Untersuchungen. 



A. Uhrwerkheliostaten. 



Bei einer großen Zahl von Untereuehungen mit optischen Messinstn* 
menten, hei mikrophoto^aphischen Arbeiten oder bei DemonstrationeD im 
Hörsaal ist e» erforderlieh, ein ßUndel Sonnenstrahlen dnrch eine •>ffnnnr 
im Fensterladen oder der Wand in den verduukeUeu Kaum zu senden 
Ein einfacher vor dem Laden aufgestellter Spiegel würde wohl ein Liclit- 
böndel in beliebiger Richtung in das Zimmer reflektieren, aber dasselk 
würde infolge der Bewegung der Erde seine Kiehtung fortgesetzt ändern. 
Vielfach hat man Spiegel mit geeigneten Gelenkeinrichtnngen oder mit 
einer Art iiaraüaktiscber Munticrung versehen, welche man von Zeil m 
Zeit mit der Hand nacbzustelleu hat, um das reflektierte Lichtbündel 
wieder einigermaßen bequem an seine ursprüngliche Stelle zu bringeo- 
Diese aU »Handheliostaten« bezeiclmeten Vorriehtuageu sind für die meisten 
Zwecke ihrer umständliehen Bedienung wegen doch nicht verwendbar nnd 
man bedient sieh daher jetzt wohl allgemein nur noch derjenigen Helic 
stateu, bei denen der Spiegel durch ein Uhrwerk derart in Bewegnn, 
gesetzt wird, dass derselbe die Bewegungen der Erde in umgekehrteiö' 
Sinne nachahmt und dadurch dit; Erd!teweguug kompensiert. 

Rasche Verbreitung haben die nachstehend beschriebenen Konstruktion!?' 
typen von l'hrvverkheliostiiten gefunden. 



i 



18S. UniversalhelioBfat Modell I. 



L. Li" wen herz, Ber. über d. wißsensch. Instr. «uf d. Berliner Gew.-An^stelltiDg Iß* 

Jabre fH79. Berlin. Berichterstatter H. C Vogel. S. 398. 
MUller-PouiHetB Lehrb. 3. 74. 
Ferd. Moisel, Lehrb. d. Optik IIL Aufl. 5«. Weimar 18S9. 

Fig. 1 74 giebt eine perspektivische Ansicht desselben. Auf einer schweren» 
runden Grundplatte von Messing mit drei Stellschrauben erhebt sich ein 
schwach konische Sänlc yl, die von einer drehbaren Hülse U umschlösse 
wird. Mit letzterer ist ein kreisförmiger Arm B verbunden, welcher di 
zu ihm nulial gerichtete ^L\e des Spiegels M trägt. Der hohle Fuß 
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A. UhrwerkbelioBtaten. 

der Säule Ä ist mit zwei gegenUberliegeuden Ausachnitteu L versehen, um 
eine im Hohlraum betindliche Dosenlibelle siebtbar zu machen. Ionen ist 
die Säule -1 koniHch ausgebohrt zur Aufuahme der A/.iuiutaxe, welche 
mittelst eiuer Khminicr das li(»;jenstUek // triLjrt. Auf letztcrem bi^üiideu 
sieb nebeneioander zwei konzentrisebe (Tradleilun^cn t'Ur Poblböbe und 
Deklination. Die i^tuudenaxe r des Instrumentes ist in dem Boj^en- 
ßtUck IJ, und zwar eoinzidicrcnd mit dem 9ü-Gradstrieh der Teilungen 
radial gelagert. Auf die Stundenaxe ist eine drehbare Hülse C antge- 
steckt, welehe bei h fest mit erHterer verbunden werden kann. Wie 
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Fi|<, 171. l'iiiversalheli.jstat A. {' i nat. (ir.|. 

Fig. 171 zeigt, trägt die Hülse C am oberen Ende einen zu ihrer Drebiings- 
•xe senkrechten Querstab c mit zapfenförmigen Enden, um die sich ein 
Rifl}: ;• drelit. Die neharfe Kaute der Periidierie von r bestreictit die 
l^eklinationsteiluug von D und dient als Marke znr Einstellimg der Dekli- 
nation. Ein kleiner, auf c befestigter Halbkrei.s n ist von vier zu vier 
Zeitmiuuten geteilt und dient der elR'utall» am BogcnntUck D befestigten 
iTir V als Zifferblatt, deren Angaben am Index <i al)gek'seu wi-rdon. 

In der Verläugerung der Ebene des Ringes /* trägt ein mit diesem fest 
^erlmndener Arm ein Doppelgelenk r, welches die Führung des Spiegel» M 
^ dem von seiner Fassung ausgebenden Stabe ^* bewirkt. Der Angriffs- 
|>'mkt von r und die der Spiegeltliiche parallele Axe a dea Spiegels .1/ 
«nd vom Mittelpunkte des Ringes r gleich weit entfernt 
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nuitBiastronieiite fUr pbyeikaHBohe UotersDchnDgea. 



Parallel der Elicne tlcs Ringes r läuft die durch die Diopter q und /» 
liestimmte Visierriehtung. Uiiterhsilb der einen Seite des Kiugee r ist ein 
Gewicht /, welches der anderen .Seite von r das Gleiclifrewicht hält. Die 
Last des Spiegels M wird von der unter dem Schwerpunkt desselben au- 
gebrachten Friktionsrolle /' getragen. Mit dem Laufgewicht s kann die 
voUkomuaene Bahmeiernng des Spioireh in allen Lagen hergestellt werden. 

Eine schematische Dars^telhnig des IvonstruktioiisprlDzipes dieses Ueho 
Btaten ist in Fig. 175 gegeben und dieses sowie die Wirkungsweise mag 
vor der Beschreibung über die Einstellung erürtert werden, n bedeutet 
die Azimutiixe, // die .Stnndenaxe, c die horizontale vSpiegela\e. Die Ebene 
des rai)ieres sei die Mcridiaucliene und die Axeu <i, e und f darauf senk- 
recht gedacht. E8 ist dies der Fall bei horizontal reflektiertem StTali! 




Fig. Vih. Sclieni» de« Konitruktignspriiuip«! des HtUosUten JiQ<leU I. 



mittags 12 Uhr. Der Strahl gd falle parallel dem Arm fe auf den Spie^l 
so djiss er liorizontal nach /, der Verliingcriing von htl reflektiert werde. 
In der Zeichnung ist ^feb ■=^(}P genommen, d. h. die Poldistanz istO*'' 
und somit die Deklination Null. (Zeit der Tag- und Nachtgleichen). Ed'* 
fcrnnug *?(/ = ef, also ist /\fed gleichschenklig. Da faWgJ gestellt 
worden ist und auch während der Drehung stets bleibt, so ist --i^frii * 
^gdfi. Da nnn ^fek = '2^fdh ist, so auch ^(jdh = 1^gdf. N«li 
dem Kcflexiousgcsetz ist -^tjd f ^ ^idk, demnai-h «'hließlich ^idk^ 
^fdh, oder di ist stets die Verlängerung der Spiegelaxe cd. Diese 
llichtung kann aber, wie wir sehen werden, beliebig eingestellt werden. 
ITm den Heliostaten in Gang zu setzen, wird zuerst mittelst Dosen- 
libelle die Grundplatte horizontiert; dann steht die Azimutaxe lotrecht 
Mit Hlilfe der Breitengradteilung auf /V stellt man hierauf die Breite de* 
Ortes ein und klemmt den Bogen D fest. In Berlin muss demnach der 
Indexstrich der Klemme auf 52-^" der Teilung zeigen. Sodann wird •li'' 
Einstellung der Dekliniitiou bewirkt. Anf der inneren Cylinderfliiche <i" 
starken Deklinationshogeus D ist eine schwärzt' Linie eingeschnitten, dj*' 
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oit der Ebene der Gradteilnngen parallel läuft und sich über die ganze 
jänge des Bogens erstreckt. 

Mit dieser Linie wird der auf dem Ringe r befindliche Indexstrich zur 
iloinzidenz gebracht durch Drehen der HUlse C und dann die Klemme b fest- 
gezogen. Jetzt erst dreht man den Ring r um die Axe c, bis seine Kante 
laf die richtige Deklination zeigt, die an der oberen Teilung D abgelesen 
vird. An den Tag- und Nachtgleichen zeigt die Kante auf den Teilstrich 
Soll. Zur Vermeidung der Parallaxe benutzt man bei der Einstellung die 
^äche des Ringes r als Visierebene. 

Die ganze von der Stnndenaxe x getragene Vorrichtung zur Dekli- 
aationseinstellung bedarf keiner weiteren Befestigung; es reicht die Reibung 
in den Zapfenlagern aus, um sie in ihrer Lage zu erhalten, wenn der 
Apparat in Thätigkeit ist. 

Es erfolgt jetzt die Einstellung der Zeit mittelst des Ziflferblattes n, 
wozu die Klemme b gelöst und die Hülse C gedreht werden muss, bis 
der Zeiger a die wahre Zeit^) (Sonnenzeit) angiebt. Nachdem b fest- 
geklemmt und das Uhrwerk in Gang gesetzt worden, bleibt noch übrig, 
die Stundenaxe x der Erdaxe parallel zu stellen; dazu löst man die Schraube 
//und dreht die Azimutaxe so lange, bis der Sonnenstrahl durch das Diopter q 
auf die Mitte von 2^ fällt, und klemmt y fest. Jetzt wird der reflektierte 
Strahl stets parallel der Spiegelaxe o reflektiert, welchem man durch 
Drehen der Hülse H mit dem Bogenarm B des Spiegels und durch Hebung 
ind Senkung des letzteren mittelst des BogenstUckes F jede gewünschte 
Richtong erteilen kann. 

Die Anwendbarkeit des Heliostaten erstreckt sich von ungefähr 65° bis 
70° nördlicher Breite bis zum gleichen Breitengrade südlich vom Äquator. 

189. Heliostat Modell II (Fig. 176). 

Die senkrechte Stellung der Azimutaxe A, an deren oberem Ende eine 
IJosenlibelle angebracht ist, wird vermittelst der drei Stellschrauben bewirkt. 
Der Kreisbogen D' ist mit Gradteilung versehen und trägt einen Schieber, 
in welchem die Stundenaxe gelagert ist. Am unteren Ende des Schiebers 
ist das Uhrwerk v befestigt. Des Zahnrad x bewirkt die Verbindung der 
Stundenaxe mit dem herausragenden Trieb des Uhrwerkes v. Auf dem 
oberen Teile der mit der Schraube b festklemmbaren Stundenaxe sitzt der 
Träger C des Deklinationsbogens D, welcher, während die Stundenaxe 
durch das Zahnrad in bestimmter Stellung gehalten wird, beliebig gedreht 
ttnd festgestellt werden kann. Den Träger C umschließt ein Gabelstück r, 
Welches am links liegenden, längeren Ann zwei kleine Winkelstücke, die 
IHopter p und q trägt Der kurze, rechts liegende Arm endigt in einer 
Sfrichmarke, welche den Deklinationsbogen B bestreicht und zur Ein- 
stellung des Deklinationswinkels der Sonne dient. Der Bogenarm B hält 

1) Vergl. Seite 296 »Einstellang der Uhr auf wahre Soanenielt«. 
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die Buchse der Spiegelaxe o und ist mittelst einer Hülse H seitlich drehbar 
fiDgeriehtet, um den reflektierten Souuenstrahl beliebig seitwärts in der 
Ebene der Horizontalen ablenken zu können. « ist ein senkrecht znr 




Spiej^elivxe steüfuder Arm, mit vvek-iifin vermittelst Spitzengelenk die 
Fassung des Spiegels verbiiBulen ist, Ä' die Ftihrungsstunge des Spie^'clf, 
welelier leielit vcrsrhiclibiir in der ebentulls »ach allen Hichtnugeü beweg- 
lieheu Hlllse /• gleitet. 

Ulier die Instaudsetituug und Anwendbarkeit dieses Instrumentes ß 
daK unter -Nr. ISS UDiversaiheliostat« (iesagte. 



Die Spiegclgröße bei dem UuiversalUcliostat Modell I beträgt: 

eil. 22.T X U\ü mm. 

Die Spiegelgniüe bei Llein Heliostat Modell H beträgt: 

v'A. 20l( X Sr» mm. 

Bei dem lleliostateu Modell I liegt die Spiegelaxe 210 mm, 1"'' 
Modell n l5(Mniii ülter der Ttsehfläebe. 

.\ui' besonderen Wiinscl! kiiimeii die Instrumente auch mit griiBer*" 
Spiegeln, welche etwa ein Format von :J0Ox 150 nmi bcsitxen, wie di» 
beispidsweise fUr pClaii/.eiipb ysii.logische Zwecke etc. häufig ''f- 
furderlieli ist, geliefert werden. 

IftO. Heliostat ModeH IIL 

C. Leise, ZeiUchr. f. d. phya-chem. Unterricht 9. IST. 18%, 

Die Konstruktion dieses Instrumentes (Fig. 177] oat><tand unter il»'" 
(iesiebtspuiikten, für den (Jebnuu-li an Iiüliereii Seliulen einen geeij;,'nch''J 
und billigen, dabei nach prä/isionsmeehaniscbeu Unmdsätzen ausgeflllrrt«» 



A. UlinverkUeliogtnten. 



289 



»taten berzuatelleü , welcher mit den luiuptsächlicbsten Voratlgeu der 
orbeschriebeuen Heliostaten au8»!:estattet ist. 

Auf dem mit zwei Stellschrauben versehenen kräftigen Dreifuß erhebt 
ich die schwach konische Säule A, auf ivclcher sich die mit dem Träger- 
rm B verbuudeuo Hülse H drehen und vcrmitteltit der Schraube f fixieren 
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Fig. 177. HelioiUt Modell m (>/« ast. (it.). 

läHst. In das Kemstllck dea Dreifußes ist die Dosenlibelle / eingesetzt, 
3!ii deren Beobuehtung: der im unteren Teil der öiiule A befindliche Durch- 
Wch dient. An dem oberen Ende der die Aziuuitaxo darijitellcuden Säule 
-1 ist der in Grade eingeteilte und zur EinstcIlHiig der Polhübe des Ortes 
Reuende Kreisbogen D befestigt; letzterer tvägt den Schieber <S', in welchen 

ra radial zum Kreisbogen D verlaufend, die Stundenaxe gelagert ist. 
Verbindung des am unteren Teil des Seliiehern S befestigten Uhr- 
Werkes C geschieht mit IlUlfe des mit der Stundenaxe verbundenen Zahn- 
Wles .r, welches in ein aus dem Ulirgehäuac hervorragendes Trieb 
eingreift. 

Eine Arretierung der Uhr tuicli dem Ge!>rauch des Heliostateu wird 
"^urt'h Ausrücken des Hebels h bewirkt. Zur Regulierung des Gehvverkes 
''ient ein aus der Büdeu])latte hervorstehender Stift, dessen Wirkungsweise 
<lnrc!i die Buchstaben »A« (avant) und »R* [retourj bezeichnet ist. 

Llie auf dem oberen Teil von S befestigte und von 4 zu 4 Zeituiinntcn 
eingeteilte Kreisscheibe Z dient als ZiJFerbhitt der Uhr. über das aus dem 
^'fferUatt hcrausrageude Knde der Stundenaxe setzt sich der Träger C, 
'''elcher, während die Stundenaxe durch das Zahnrad in lie%>\.m\SL\.^\ '$>v?\\)»^ 



I'»tti, Uptitcli» luatramcntc. 
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gehalten wird, litlicbij; «^edrolit und mittelst der Öcbraube b fest^klem 
werden kauti. Fei^t verbunden mit dem Träger C ist der Zeiger /», welcbi 
die Teihin-r des Zifferblattes bestreicht. Zur Stundenaxe senkrecht stehejn 
durchsetzt deu Träger C ein Scharnierzapfcu r, dessen Mittelpunkt ui: 
dem des Kreisbojceiis /> zusammen fallt und zuj^knch in der Azimutal 
lie^. Um deu Zapfen r Uisst sich das KalielstUck r <lreheu, an des^ei 
linksliegrendem Ann sich die aus deu beiden Diojtten» 7 und /) bestehen 
Visiereinrichtung befindet. 7 ist ein kleiues WinkelstUekchen mit ein 
Öffnung von etwa 0,5—0,75 mm; auf p, einem kreisrunden und zur raseben 
Auffindung des Sonnenstrahles genllgend großen Soheihehen, ist ein Kreuz 
zur genauen Einstellung aufgetragen. Der kurze, reebtsliegeude Arm g 
wirkt als Gegengewicht von r. 

Das Universalgelenk r am iiußerstcn Eude von r vermittelt die FUhruu? 
des .Spiegels Sp au den) in der Fassung des letzteren befestigten Stabe ^ 

Die Bewegungen des Spiegels Sp geschehen einerseits nm die horizon- 
tale Axe o und anderseits um di{*jenige durch das Spitzengelenk « ge- 
bildete Axe. Diese Axe o steht uanual zum Kreisbogen D, so dass die- 
selbe in ihrer Verlängerung c treflen wHrde; die Axe u liegt senkrecht 
üur Ase o und parallel zur Ebene des Spiegels Sp. Der Augriffspuakt 
von und die Axe u des Spiegels Sp haben vom Mittelpunkt c gleiche 
Entfernung. Das üegengewieht // des Spiegels stellt die vollkommene 
Baiaue ierung des letzteren her. 

Um den llelidstaten einzustellen und in Oang zu setzen, verfährt mau 
folgcndenuaßen : 

1. Einstellung des Breite des Ortes mit üülfe der Breitengradteiluiiß 
auf dem Kreisbogen /> und des Schiebers -S. 

2. Festlegung der Meridianstellung flir den Heliostaten auf Am 
Fensterbrett oder einem sonst geeigneten Platz. Mau stellt zn diesein 
Zweck kurz vor Mittag, nachdem die LHir aufgezogen (Griff ^1 und der 
Zeiger // der Uhr nach Lösen der Schraube h auf die richtige Zeit die 
wahre Sonnenzeit des Ortes]*) eingestellt und ScliTauhe h wieder fixiert 
ist, deu Apjiarat derart auf, diiss die Ebene des Kreisbogens D anuäHernd 
in den Meridian fälU, und ferner das lustniment mit Hülfe der Down- 
libelle / borizontiert ist. Nun warte mau, bis der Zeiger der Uhr gemB 
auf 12 zeigt und beachte gleichzeitig den dnrcb die Öffnung von 7 -i' 
das Anffangescheibclien p talleudeu Sonnenstrahl, welcher bei der au^' 
gebeneu Aufstellung auf irgend eine Stelle des von oben nach unten ver- 
laufenden Armes des Strichkreuze» von p fallen rauss. Durch gerinffO' 
IlUcken bezw. Drehen des Dreifußes, welcher auf drei mit Körnerpunkwi 
in der Mitte vi-rsehenen Mctallscbeilien aufgesetzt ist, wird schnell dif 
richtige Einstellung vollzogen. Es bleibt nun noch übrig, die ein ff 
allemal gefundene Mcridianstellung zu markieren, indem man jede der drei 
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MetaUscheiben i, ii nnd i^ vermittelst kleiner Holzschrauben auf dem Fenster- 
brett befestigt. Natürlich können auch die Scheiben derart in das Brett 
eingelassen werden, dass deren Oberfläche mit der des Brettes gleich ist. 
Oder man kann auch, auf allerdings dem primitivsten Weg, nach gefundener 
Meridianeinstellnng ohne Benutzung der Scheiben die Lage der Schrauben- 
spitzen durch Druck auf den Fuß im Brett direkt vermerken. 

3. Einstellung der Deklination der Sonne. Diese wird mit Hülfe 
der Gelenkeinrichtang c des Gabelstückes r derart bewirkt, dass man durch 
Heben oder Senken den durch das Diopter q fallenden Sonnenstrahl auch 
mit dem zweiten Arm des Kreuzes (senkrecht zur Fläche des Gabelstückes 
stehend) auf dem Auffangcscheibchen zur Coinzidenz bringt, so dass also 
nunmehr der Sonnenstrahl mit dem KreuzuDgspunkt des Strichkreuzes 




Fig. ITS. Schema des Ko&strnktionsprinzipes des Beliostaten Modell III. 

ZQsammenfällt. Jetzt wird der reflektierte Strahl stets parallel der Spiegel- 
axe reflektiert und es bedarf nur noch der Lenkung des reflektierten 
Strahles nach der vom Beobachter gewünschten Richtung, was durch Drehen 
der Hülse H mit dem Bogenarm des Spiegels Sp geschehen kann. 

Die Größe des Spiegels beträgt ca. 90 X 200 mm. Die Axe o liegt 
etwa 220 mm über der Tischfläche, so dass das reflektierte StrahlenbUndel 
in gleicher Höhe über den Tisch hinweggeht. 

Wenn schon die erstmalige Aufstellung und Ingangsetzung dieses Helio- 
staten rasch von statten geht, so ist eine solche bei späterem Gebrauch 
innerhalb einiger Augenblicke vollzogen. Die Anwendbarkeit dieses Helio- 
«taten erstreckt sich von ungefähr 70° nördlicher Breite bis zum gleichen 
Breitengrad südlich vom Äquator. 

Eine schematische Darstellung des Konstruktion8prinz.l\)ft ^vKSiföSs^^xQ- 
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»taten zeijjt Fig. 178. n stellt die Azimufaxe, x die Btundeuaxe, o die 
horizontale Spiegelaxe dar. Die Ebene des Papieres sei die Meridiauebeni 
und die Axeu k, <\ r auf dieser Ebene Hienkreelit gedacht (Mittagsstellung 
Der Strahl Int fällt bei richtiger Eiiij^telhiug parallel dem Arm ic [Galkd- 
stllck r in Fig. 177) auf de« Spiegel, so dass er horizontal nach d reflektiert 
werde, ^rcr ist in der Skizze =: \M° augen.itumeu, d. h. die PoldiT»taüz 
ist 90° und somit die Deklination Null (Zeit der Tag- und Nachtgleichen,. 
Die Entfernungen cii und cv sind einander gleieh, das Dreieck i'cn aiso 
gleichschenklig. Da vc auch wäihrcnd der Drehung stets \\bu bleibt, so' 
ist -^rcc :^ ^hitf: == 2-^bnr. Folglich ist ^Imv = ^rtie ^=^ ^du 
d. h. die Verlängerung der Spiegelaxe o füllt stets mit der Kichtung d 
retiektiertc« Strahles zusammen. 

Anmerkung betreffend die Anbringung des Spiegels der Helio- 
B taten. Bei der VorBOuduug der Helioataten ist der Spiegel mit seinem RahmeD 
und der damit fest verbundenen, genau gestellten FUhrungsstange S vom Instnttoesi 
getrennt. Für die sacligeraüße ZuBÄUunenstellung müge folgendes Beachtang finden 

Man bringt zunächst die robrnugastange ^' des Spiegetrahmene, ohne dieselbe 
vom Rahmen zn lUseii. in die SchiebebliLse des GelenkstUckes r, legt hierauf eine 
der beiden durch den Rahmea gehenden Spitsenschrauben and zwar die fest bis m 
ihrem Kopfe eingeschraubte in eine Hohrung der Spiegelaxe ein und zieht die zweit« 
Schraube dann soweit nach, bis der Rahmen mit geringem Spielraum in seinen Spitzen- 
schrauben einliegt. Die auf der Schraube befindliche Gegenmutter wird schlieClicb. 
um ein Lockern der Schraube zu vermeiden, fest gegen die Wandung des Rahmen« 
gezogen. 

191. Grofser ührwerkheliostat Modell IV. 

C. Leiss, Z. f. Instr.-K. 18. 276. 1899. 

Der hauptsächlichste Unterschied dieses von A. M. Meyer', vorj-t- 
schbigenen Heiiustaten \m\ denen der gebräuchlichen Konstruktion besteht 
darin, dass bei diesem im Gegensatz zu jenen der eigentliche dnroh da* 
Uhrwerk bewegte Spiegel durch eine ein iianilleles Lichtblischel erzeugende 
Linscnkomhiuation ersetzt ist. Die Vontlige dieses Heliostaten gegenttbf^r 
einem solchen mit Spiegel sind nicht gering airiusehlageu. Während ein 
gewöhnlicher Heliostat — selbst wenn er mit einem relativ großen Spiei:^! 
versehen ist — in unseren Breiten und insbesondere in den Wintermonaten 
ein nur relativ kleines iiaralleles Lichtblischel zu reflektieren vermag, sentlet 
dieser neue Heliostat, da die Lichtstrahlen stets senkrecht in seine Sammel- 
linse einfallen, in allen Breiten die gleiche Lichtnienge aus. Zudem wird 
die Intensität des aus der Linseukouibination austretenden LichtbUDdcli' 
durch die Konzentration der großen Sammellinse beträcbtlicb erhöht. 

Die Anwendung dieses Instrumentes wird sich deshalb in <loQ 
höheren Breiten uiul insbesondere dann empfehlen, wenn es auf eine m«?' 
liehst intensive Beleuchtung (Mikrophotographie, Spektrophotugraphie, Pi"*»- 
jektion u. 8. w.) ankommt. 
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1) Amer. Journ. of Science [4) 4. 306. 1897. Referat: Z. f Instr.-K. 18. 56. 189S. 
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Becbanische Anordnung dieüies in Fig. 170 abgcliildeten lieliostaten 
It im wesentlichen ganz derjeuigeo eines parallaktiach nioutiertea 
*e8, nur erfordert die Konstruktion des letzteren seltener oder gar 
p BenntzQQg auf dem ganzen Erdball, wit- es die Einrichtung 
ieliostaten gestattet. 

|6 Eemsttick eine« kräftigen mit drei Xivelliersclirauben versehenen 
8 passt ein konischer Zapfen ^die Aziniutaxe , am welehen das 
he von den beiden Ständer» *■* und -v^ getragene Instrunieut gedreht 
kaon. Die Fixiernng dieser Drehbewegung wird mit der 8fhraube 
Ihrt. Zwischen 
len Ständern *• 
»findet 8icb die 
ektionsschrau- 
lehene Doseu- 
t. 

oberen Ende 
bd «' ist die 
ile Axe c ge- 
m welche sich 
Un der die 
des jeweiligen 
nzeigende in 
leilteQuadrant 
die mit dem 
b von F coiu- 
le Stundeiiaxe 
|i läsHt. Der 
iex für die 
auf P ist auf 
chrägte Fläche 
sn Öffnung in 
Zur Ar- 




ier Axe 
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Uu.b^ri Lljrtt..-rlib.j|n.oUt M...Jvll IV. 



} Schraube b. 

Verbindung des am unteren Ende der Buchse von x befestigten 
U mit der 8tundenaxe geschieht mit HuHc des mit letzterer 
Zahnrades j', welches in ein aus dem Uhrgehäuse hervor- 
( Trieb eiugreift. Zur Vermeidung etwaigen toten Ganges im Zahu- 
»estelit r' aus zwei durch Federung gegeneinander wirkenden gleich 
jfthnräderu. Das unterste spitz auslaufende und gehärtete Ende 
ttzt sich auf ein gleichfalls hartes und ebenes, in das Uhrgehäuse 
ttes Stalilstliek auf. Dadurch wird verhindert, dass die schwach 
Stundenaxe durch das auf ihr lastende Gewicht zu fest in ihre 
SmgedrUckt and somit der leichte und sichere Gang des Heliostaten 
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nicht beeinträchtigt wird. Damit auch in der unter der Horizontaleo 
genäherten Lage der Stimtlenaxe ^Äquator oder dessen Nähej das auf letz- 
terer ruhende Gewicht nach Müglichkoit entlastet ist, befindet sich eine 
an der Untenseite der BucUsc von x bot'estigte, kräftig federnde Frik- 
tionsrolle. 

Eine Arretierung der Uhr nach dem (ieliranch des Heliostaten wird 
durch Ausrlickcn dos Hebels o bewirkt. Zur rit'gulieniug des Gehwerkes 
dient ein aus dem Mantel des Gehwerkes vorstehender Knopf p, dessen 
Wirkungsweise durch die Buchstaben 'A< (avant) und »R« (retour) er- 
läutert ist. 

Auf das obere aus dem Ziflerblatt Z ragende konische Ende der 
Stundenaxe jr- ist die drehbare HlJlse d aufgesteckt, welche mittelst der 
Schraube e mit r verbunden werden kann. Ein an d befestigter Zeiger 
bestreicht das von vier ku vier Zeitminuten geteilte, mit der Buchse der 
Stundeuaxe x fest verbundene ZiÖerbhitt. Die Hülse d trägt an ihreoi 
oberen Ende den Lagcrboek /' für die Dekiuationt-axe <j. Diese wird von 
zwei zajufenartigcii Fortsätzen des itinerlialb des Lagerbockes /'befindlichen 
Metall rah mens h gebildet, an welch' letxterem auch die die Deklinatlous- 
teihing tragende Kreisscheihe 1) befestigt ist. Als Marke zur Einstelluu;: 
der Deklination dient der au / angebrachte Zeiger /. Mit dem ringforniigeu 
Fortsatü des Rahmens ft ist der aus Aluminium gefertigte Trichter k ver- 
bunden, in dessen äußerstes weiteres Ende die ca. 9 cm große SammcUiose 
<^' eingesetzt ist. Die in die Linse eintretende u und von dieser konvergent 
gemachten Strahlen treffen da, wo der Strahleukcgel einen Durchmesser 
von ca. 4 cm besitzt, in eine entsprechend gekrümmte Konkavlinse, au* 
welcher die Strahlen sodann als ein paralleles intensives Büschel austreten. 
Mittelst zwei au ihren Ötirntläcbcn gerieften und sich gegenUberliegeudeü 
KniJpfen / kann die Konkavlinse innerhalb geringer Grenzen (ca. 1,5 cm) 
verschoben werden. Ohne diese geringe Verschiebung würde es bei der 
starken KrUmmung der Sammellinse schwer erreichbar sein, bei verschieden 
großen Entfernungen der vom Heliostaten aufgestellten Apparate diese 
immer noch mit einem möglichst intensiven kleineu LicbtbUndel zu er- 
leuchten, da sich auf grolle Entfernungen schon eiue uiäBige Divergenz 
der Strahlen bemerkbar macht, selbst wcnu bei einer Distanz von ca. zwei 
Metern das Lichtbilndcl immer noch als ein ]mralleles angesehen werden 
kann '). Gegeuülicr der triehterföruiigen Rühre mit der Sammellinse ist 
an dem Rahmen // das Gewicht m angebracht, welches der anderen Seite 
von // das Gleichgewicht hält. 

Innerhalb des Rahmens // befindet sich das totalreflcktierende Prisma 
JFV, dessen eine Kathetenfläche, aus der das Licht austritt, nach dem Yol 
gerichtet ist. Das reflektierte Strahlcnbündel wird also stets iu der Ricli- 

1| Wenn daher daa Lichtblinilel stets auf sehr groOe Enttemuug zu reflektiere» 
ist, wird man besser hierfilr gleich die Linsenkoiubination einrichten oder ereDt 
einen SpiegeJhelio&taten anwenden. 
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tung der Stunden- oder Polaraxe retlektiert werden. Doch trifft dies ohne 
sonstige Vorkehning der Prismenanordnuiif; nur in jenen Fällen zu, wenn 
die Deklination gleich Null ist. Zu jeder anderen Jahre>^zcit würde, da 
da^ in das* Prisma eintretende Lieht nicht neukreeht iuif die eine Katheteu- 
liäche auffällt, das austretende Bündel beim Gang des Heliostaten eiue 
mehr oder minder große oi*eillierende Bewegung machen, der reflektierte 
Lichtschein somit nicht an iieiuem ursprUngliclieu Ort verbleiben. Ein 
freihändiges Nachstellen des drehbar eingerichteten Prismas wäre uiUlisani 
und zeitraubend, t^tdhst wenn eine Orieutieriingsteibing dazu vorhanden 
wäre. Eb wurde deslialb eine mit dem au // drelibaren Prisma einerseits 
und dem festen L:igerbock f andcrseit» verbundene (Hdeukeinrichtung (in 
der Figur leider der KU'inhett halber nicht sichtbar] angebracht, die stets 
bei der Eiastelhing der Deklination automatisch dem Prisma die richtige 
Winkelatellung verleiht. In der Beschrcihuug des ersten von Meyer kou- 
ßtrniertcn und bcschricheneQ derartigen Ileliostaten ist eine solche oder 
ähnliehe fllr den praktischen Oebraucli de« Heliostaten fast unentbehrliche 
Einrichtung nieht erwähnt und aueli aus der gegebenen Figur nicht zu 
ersehen. 

Um nun das aus dem Prisma austretende Lichtl>Undel nach einer be- 
liebigen Stelle weiter zu rcllektieren, ißt das Instnmient mit dem .Spiegel 
8p ausgerüstet, welcher für die allseitige Beweglichkeit mit dem vierfachen 
Schamiergelenk qq^q- nnd f/' versehen ist und ferner mittelst des cyliu- 
drischen Stabes r und der SchiebehUlse r' hoch inid tief gestellt werden 
kann. Anstatt des Spiegels Sp kann nötigenfalls auch ein Prisma ange- 
wandt werden. 

Zur Einstellung uud Ingaugsetzuug des Heliostaten verfährt 
man folgendermaßen: 

1. Einstellung der Breite des Ortes mit Hlilfc der Breitengradteihing 
auf dem Quadranten }\ (An dieser Einstellung wird, so lauge der llclio- 
ütat unter gleieliem Breitengrad verbleibt, nie wieder eine Änderung vor- 
genommen.) In Berlin musi? demnach der Indexstrich auf .s- auf 32^ 30' 
der Teilung von P zeigen. 

2. Vertikalstellung der Azimutaxe durch Einstellen der Libelle L 
mittelst der Nivelliersehraubeu im Dreifuß. 

3. Einstellung der Zeit. Nachdem die Uhr aufgezogen (Griff ;;, 
stellt mau den Zeiger derselben nach Lüsen der Schraube b auf die rich- 
tige Zeit (wahre Sonnenzelt des Ortes)'). 

4. Ermittelung der Meridiaustellung. Ist die Uhr richtig gestellt 
Mid in <Jaug gesetzt, so ist alsdann die Stundenaxe ./' der Erdaxe parallel 
lu stellen. Dazu löst man die Klemmschraube u der Azimutaxe und dreht 
letztere [an ■"«••s^ angefasst) so lange, bis das aus Pr austretende Strahlen- 
^Unrlel das Prisma im Sinne der gemachten Drehbewegung gleichmäßig 



Lbllnrlel das 
I li Vergl, 



li Vergl. Seite 296. 
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erfüllt oiid klemmt isodaun a wieder fest. Eine Dloptereinrichtnng, wie| 
isolche die Hbrigeii Heliostuton meist besitzen, ist hierbei entitohrlich. 

4. EinstfUnug der Dekliujition der Öoniie') durch ^erin{j;e8 Neigen' 
der Linsenkombination in /* nm die Axe g, bis der die Deklinatiousteilnn* 
rtut" D beatreicbende Zeiger / die ricbtij2:e Deklination anzeig't. Ist letztere 
nicht bekannt, so gen!!f!;t ea auch vullkoinmeu zur Einstellnng der Dekli- 
nation, die Neij^unj? rtlme lüieksicht anf die Teilung soweit vorzunehmen, 
bis das8 wie bei der Meridianstellanp: das in Pr deutlieh erblickte und hell- 
leiiehtcndc kreisfürmiü-e LicbtltHndel symmetrisch das Prisma erfüllt. 



Einstellnng der Uhr des Heliostaten auf wahre Sonnenzeit. 

Das vom Spiegel eines nach den gegebenen Vorscbriftcu aufgestellten 
Hcliostaten reflektierte Ptrahlenblindel wird nur dann seine läielitung nü- 
verSndert beibehalten, wenn die Einstellung der lUir nach walin-r S^mnen- 
zeit erfolgt ist. 

Genaue Angaben über dif Zeitgleiehung finden sich im 'Nautischen 
Jahrlmch, Berlin*'''), im »Astronomischen Jahrbuch, Berlin*, Ln > Connaissance 
des temps, Paris* ; und ferner in verschiedenen Kalendern, so z. B. in »Tro- 
witseh's Vülkskaleniler, Berlin . 

Unter Bezugnahme auf die Angaben im Nautischen Jahrbuch fllr das 
Jahr 1 897 mögen nachfolgend einige Beispiele flir die richtige Einstellong 
des Uhrzeigers folgen. Die auf den Seiten 



16 



Januar Februar 



114 



30_ 

März 



44 



58 



72 86 



100 



April Mai Juni Juli Augnst 



128 



142 



156 



^ 



September Oktober November Dezember 

fUr die zwölf Monate unter der iiubrik = Zeitgleiehung« gegebenen Zahlet 
zeigen an, wieviel man von der wahren Zeit zn subtrahieren ( — ) ode«" 
zur wahren Zeit zu addieren {+) hat, um die nnttlere Sonnenzeit ode*i| 
Ortszeit zu tinden. Mit anderen Worten lieiOt dies, um wieviel später' 
(+) oder früher ( — ] als um 12 Uhr Ortszeit der Durchgang des Mittel- 
punktes der Sonneuscheibe durch den Meridian stattfinden mnss. In Länden» 
mit gesetzlich eingeführter Zonenzeit, wie z. B. in Deutschland und Öster- 
reich mit der sogenanntcü mittelcuropiüschen Zeit, ist wühl zu l>erUok— j 
sichtigen, dass diese Zeit nicht als die Ortszeit angesehen und als solche 
in Keehnung gebracht wird. 



1) Vergl. des näheren Ö. 286 u. 291, 

2) Carl Hejrmaan'a Verlag (Preia l,5ü Mark). 
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Beispiele: 



Ort, wo 

der Heliostat j 

Anwendnng ' 

finden soll 



Datum 



Amchen. . . 
Aachen. . . 
Berlin . . . 
Breslau. . . 
Königsberg 
Paris . . . . 



26. Febr. 

10. Oktbr. 

15. April 

26. Dezbr. 
3. Jali 
8. Jnnt 



Zeit der Ingang- 
setzang des 
HelioBtatea <) 



.^ .£3 

— jq -S 
e « 5 

;« iE. 



r c. I .-s 

S r ^ 



tsi « 



Wahre Sonnenzelt 
demnach: 



12'> mitteleorop. 


Zeit 


+ 13' 


+ 36' 


12b_13' — 36'=llhn' 


2h 


> 


— 7' 


+ W 


2h + -' — 36'= i>>3l' 


Ih 


» — 


+ fi' 


1«'— 6' =12«>&4' 


12>» 


»1+1' 


— 8' 


12h _ 1'+ 8'cal2>« 7' 


lOh 


.1+4' 


-22' 


lüh_ 4' + 22'« lühlH' 


3>> Ortszeit 




- 1' 




3h + 1' = 3»' t' 



Folgende Tafel, welche für jeden fllnften Tjig im Monat dos JalircD 
1897 die Zeitgleichung augicbt, kann zur Stellung der Uhr nudi für 
die folgenden Jahre beim Gebrauch eines Heliostaten dienen, da die Ab- 
weichungen in den verschiedenen Jahren nur um einige Sekunden difterlttn*». 
Dies ist für das Funktionieren des Heliostaten ohne Belang, zumal die 
Einteilung am ZiflFerblatt der Uhr nur die 4'-Intervalle direkt abzuk'dc'U 
gestattet. 



Tag 



Janaar 
H. S. 



Febrnar 
M. S. 



März 
M. S. 



April Mai 

M. S. M. S. 



Juui 
M. H. 



1 


+ 4 





+ 13 


52 


+ 12 


26 


+ 3 


49 


— 3 


4 1 


-2 U 


ü 


6 


16 


14 


20 


11 


20 


2 


21 


3 


33 


1 Vi 


11 


S 


20 


14 


27 


10 


4 





57 


3 


4h 


U 'iA 


10 


10 


9 


14 


15 


8 


40 


— 


]U 


3 


50 


+ 3fe 


21 


11 


40 


13 


45 


7 


10 


1 


26 . 


3 


37 


1 Vi 


26 


12 


52 


13 





5 


38 


2 


21 


3 


11 


z r 


31 


13 


44 




- 


4 


7 


- 


- 


2 


32 





Tag 



1 

6 
11 
16 
21 
26 
31 



Joli 
M. S. 



August 
M. S. 



+ 3 
4 
5 
5 
6 
6 



3b 
32 
16 
49 
10 
16 
9 



+ 6 
5 
4 
4 
2 
1 




September 
M. S. 



.i — 



39 

57 

2 

54 
35 

6 



13 
50 
34 
20 

r, 
4S 



Oktober 
M. S. 



10 

11 

13 
14 
15 
15 
lÜ 



•m 

57 
18 
27 
21 
58 
17 



November 
_M. e. 

-16 1« 
16 1» 

» 4t> 

19 ■» 



JL i^ 



— Jr 



■0f 



1) Die Angaben der Zeitgleichung lioziuhen sich 
Mittage, aber die Differenzen sind filr die Übrigen Ti 
selben gänzlich außer acht gelasHcu werden kUnnea, 
Gang des Heliostaten nachteilig einzuwirken. 



«für ,M*n 
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Verzeiclinis der geographischen Breite der grössten Ort© 

der Erde. 

Da es hei dot Einstclliiuf; (.les llt'liüstutcn keineswegs bis auf einige 
Miinik'ii der wirklielien rolliöho aukoniuit, so wurden alle iu f<jlgender 
Tabelle {Jicniachten Angaben, die den Karten eines grüRereu Atlasses eot- 
iiomuien sind, immer auf 10' abgerundet. 

Die mit dem Vorzeiehen — versehenen Orte liegen auf der sttdlichen 
Plemiephäre. 

Europa. 



Belgieo. 

Antwerpen . . , 

Brügge 

Brüssel 

Charleroi .... 
Doornick .... 

Geat 

Lüwen 

Liittich 

Mechela .... 

Mons 

Nnmur . 

Oatende .... 
Vorviere .... 

Balkan- 
halb in sei 
Adrianopel . . . 

Argos 

Athen 

Belgrad .... 

Braila 

Bukarest .... 

Cattaro 

€ettinje .... 

Corioth 

Dtibitza .... 

Galatz 

Orndi&ka .... 

Kandia 

Kaoea 

Konstantinopel . 

Eorfii 

LarisBa 



35 20 



Nfcopoli . . . 

Nisch .... 
Philippopel . . 
liuetschuk . . 
Saloniki . . . 
Serajfwo . . . 

Seres 

SUiatria. . . . 
Skntari. . . . 

Sofia 

Talt9clia . . . 
Widiu .... 

Britische 
Inseln. 
Bedford . . . 

Belfast 

Birmiüjj'haui 
Brighton . . . 
Bristol .... 
Cahircooright . 
Cambridge . . 
Canterbury - . 
Carlisle. . . . 
Chelteuliaui . . 
ehester. . . . 

Cork 

Derby .... 
Dover .... 
Dublin .... 
Dundee . . . 
Donglas . . . 
Durham . . . 
Edinburgh . . 
Exeter .... 



Glasgow . 

Gloceater . 
Greenwich 
Harwich . 
null . . - 
Kilkenny . 
Leeds . . 

Leiceater 52 4« 

Limerick 52 

Liverpool. . . . 

Landon 

Manchester . . . 
Nea-Aberdeen . 
Newcastle . . . 
Norwlch .... 
Nottingham . . . 

Oxford 

Paisley 

Perth. ..... 

Plymoutli. . . . 

Portsniouth . . . 
Preßten .... 

Sheffield .... 

Shrewabury . . . 
Waterfort. . . . 

Yarmoutb . . . 
York 

DentBobland. 

Aachen. . . 
Altenbarg 
Amberg . . 
Aactam . . 
Angermünde 
Annaberg . 
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Ansbach . . . 
Apennde. . . 
Arnsberg. . . 
Arnstadt . . . 
Arolsen . . . 
Aschaffenbnrg 
Aschersleben . 
Augsburg. . . 
Bamberg . . . 
Bannen. . . . 
Bautzen . . . 
Bayreath . . . 
Bergen . . . . 
Bielefeld . . . 

Bonn 

Brandenburg . 
Brannsehweig. 
Bremen. . . . 
Bremerhafen . 
Breslau. . . . 

Brieg 

Bromberg. . . 
BUekebui^ . . 
Bnig 

Celle 

Chemnitz . . . 

ClaoBthal. . . 

Coblenz . . . 

Coburg. . . . 

Colmar . . . . 

Cöln 

Conatanz . . . 

Cöthen . . . . 

Cottbus. . . . 

Cnxhaven. . . 

Dnsig. . . . 

I>vmatadt . . 

Dtuaa. . . . 

Detmold . . . 

Dinchau . . . 

Doniuwörth . 

Dresden . . . 

DtUseldorf . . 

^eraförde . 

Ebenach . . . 

Bberfeld. . . 

Bbiag .... 

^den. . . . 

Eos 



52 I 20 
52 20 
52 1 40 
50! 40 



53 120 
50120 



Erlangen .... 

Erfurt 

Eseen 

Esslingen. . . . 
Frankfurt a. M. . 
Frankfurt a. 0. . 
Freiberg .... 
Freiburg i. B. . 
Friedrichsh*feTJ . 
Friedrichstadt . 
Fulda . . 

FUrBtenwalde . . 

FUrth 

Gießen 

Glatz 

Glogan 

GlUckstodt . . . 

Gnesen 

Görlitz 

Goslar 

Gotha 

Grandenz. . . . 
Greifswald . . . 

Greiz 

Guben 

Güstrow .... 
Halberstadt . . . 

Halle 

Hamburg .... 

Hameln 

Hanau 

Hannover. . . . 
Harburg .... 
Havelberg . . . 
Heidelberg . . . 
Heilbronn . . . 
Helgoland . . . 
Hildburghausen . 
Hirscbberg . . . 

Hof 

Holzminden. . . 
Homburg v. d. H. 

Höxter 

Ingolstadt . . . 
Kaiserslautem . 
Karlsruhe. . . . 

Kassel 

Kiel 

Kolberg .... 



51 ; 5() 



Königsberg . . 
Königsberg i. N 
Köslin . . 
Krefeld. . 
KroBsen . 
Kulm. . . 
KUstrin. . 
Landau . . 
Landsberg 
Landshut . 
Lauban. . 
Lauenbnrg 
Leer . . . 
Leipzig. . 
Liegnitz . 
Lindau . . 
LUbben. . 
Lübeck. . 
LUbenau . 
Lnckau. . 
Luckenwalde 
Lüneburg. 
Magdeburg 
Mainz . . 
Mannheim 
Marburg . 
Marienbnrg 
Marienwerder 
Meiningen 
Meißen . . 
Meppen 
Merseburg 
Metz . . . 
Minden . . 
München . 
Münster . 
Muskau . . 
Nassau . . 
Naumburg 
Neiße . . 
Neumünster 
Neu-Ruppin 
Neustadt . 
Neu-Strelitz 
Nordhausen 
Nürnberg . 
Oldenburg 
Oppeln . . 
Osnabrück 



54 
53 
54 
51 
52 
53 
52 
49 
52 
48 
51 
53 
53 
51 
51 
47 
51 
53 
51 
51 
52 
53 



!50 
49 
50 
54 
53 
50 
51 
52 
51 
49 
52 
48 
52 
51 
50 
51 
50 
54 
52 
52 
53 
51 
49 
53 
50 
52 



40 

10 
20 

20 
30 
10 
40 
30 
10 
20 
10 
20 
10 
30 
50 
50 
50 
50 

10 



52 I 10 





30 
50 


40 
30 
10 
40 
20 
10 
20 
10 


30 
20 
10 
30 


50 
50 
20 
30 
30 
10 
40 
20 
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Paderborn 
Paeewalk 
Pauau . 

Perleberg. 

Pfalzbiirg 

PiUau . 

Plane . 

Plün . . 

Poeen . 

Potsdam 

Prenzlftu 

Pmtbas 

Pyrmont 

Qaedlinbarg 

Rathenow 

Ratibor 

Regenebtirg. 

ReutlioKen 

Rlieinaberg 

Rinteln 

Rostock . 

KudolsUdt 

RUgenwalde 

Saarbrücken 

Saarloois . . 

Sagan . . . 

Salzwedel . . 

Schleiz . . 

Schleswig . 

Scshlettstadt . 

Schneideiulibl 

Schrimm ■ . 

Schwedt . . 

Schweidnitz 

Schweinfurt 

Schwerin . . 

Siegbarg . . 

Sigmaringen 

Sonderghansen 

Speier . . 

Spremberg 

Stade . 

S targar d 

Stendal . 

Stettin . 

Stolpe . 

Stralsnnd 

StraObnrg 

StranbiDg 



40 

34> 
30 

U 
50 
40 
20 
10 
20 
20 i 
20 
20 


50 
30 




3Ü 


10 


40 



54 ao , 



52 50 



4S 30 
49 50 



Thorn .... 

Torgau .... 
TravemUnde . 

Trier 

Tübingen. . . 

Ulm 

Vegesack. . . 
Verden. . . . 
Wnideck . . . 
Weimar . . . 
Wernigerode . 
Wesel .... 
Wetzlar . . . 
Wieabttdon . . 
Wismar . . . 
Wittenberg . . 
Wittenberge . 
Wittatock . . 
Wolfonbütte] . 
W.ilgast . . . 
Wollin .... 
WUrzburg . . 
Zellerfeld. . . 
Zeihst - . . . 
Zwickau . ■ . 



Dünemark. 

.\a!borg . 

Aarbuaa . 

Friedericia 

Helflingfir. 

Kopenhagen 

Korsor . . 

Kronborg. 

Nyborg. . 

Nykjübing 

Ribe . . . 

Roeskilde 

RUnne . . 

Skagen . . 

Svendsborg 

Wordiogborg 



Frankreich. 

.\ix 

Ajacclo . . . . 

Amicns 

Angers . . . . . 



Arles. . . . 
Arras . . . 
Avignoa . . 
Bayonne • . 
Be8an(.on . . 
Bordeaux . . 
Boalogne . . 
Boorges . . 
Brest. . . . 
Caen .... 
Calais . . . 
Chnlon s. S. . 
Chälona e. M. 
Cherbourg . 
Clermont . . 
Dijon . . 
Dünkirchen 
Etienno . . 
Grenoble 
Havre . . . 
Laon . 
Lille . 

Limoges . . 
Lyon .... 
Marseille . . 
Montnaban . 
Montpellier . 
Nancy . . . 
Nantes . . . 
Nlmes . . . 
Nizza . . . 
Orlvans. . . 
Paris .... 
Poitiers . . 
Renne» . . . 
RheiniB 
Ronen . . . 
Sedan . . . 
St. Omer . . 
St. Quentin . 
Toni .... 
Tonion . . . 
Tonlouae . . 
Tour* . . . 
Vexb-njHcB . 



Holland. 
Amsterdam . . 
Delft ;. ,j-, 
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en 



lt. 
a 

im 
ingen. 

en 

ilien. 
Iria. 



one 
etta. 



40 '50 
45 I 20 



Pisa 

Born 

San Marino. . 
SasBari .... 

Siena 

SiracnBa . . . 
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B. Kathetometer und Ablesefernrohre. 

Die im Nachstehenden beschriebenen, für den Gebrauch in Laboratorien, 
physikalischen Instituten und höheren Schulen bestimmten Kathetometer 
basieren ihrem Eonstruktionstypus nach auf dem von K. Fucss in der 
Zeitschr. f. Instr.-K. 6. 153. 1886 erläuterten Prinzip, nach welchem, ab- 
weichend von den sonst üblichen Konstruktionen, der Ableseindex erstens 
mit der durch die Femrohraxe gelegten Horizontalebene, und zweitens mit 
der durch die innerhalb der optischen Axe unveränderliche Bildebene des 
Objektives gelegten Vertikalen zusammenfällt. 

Durch Verlegung des Ableseindex in die soeben definierte Stellung 
bleibt eine durch etwaiges Schwanken der Schlittenführung des Femrohres 
Temrsachte Veränderung im Abstände des Ableseindex einerseits und der 
durch die Femrohraxe gedachten Horizontalebene anderseits ausgeschlossen. 

192. Longitndinalkathetometer mit Glasskala. (Modell I.) 
B-FaesB, Z. f. Instr.-K. 6. 153. 1886. 

Fig. 180 giebt unter Verkürzung der Gesamthöhe eine ])erspektivi8che 
Ansicht des in seiner äußeren Gestalt von den sonstigen Kathetometern 
üemlich abweichenden Instrumentes, Fig. 181 in teil weisen Durchschnitten 
die Details der inneren Einrichtung. Die vertikale Axe des Instrumentes 
wird von einer hohen eisernen Säule A gebildet, welche in einem Dreifaß 
mit weit auslaufenden Beinen fest eingeschraubt ist. Für die in den meisten 
Rillen vollkommen ausreichende Vertikalstelluug derselben trägt das eine 
Bein des Dreifußes eine korrigierbare Dosenlibelle; eine genauere Ein- 
stellung kann dann erforderlichenfalls leicht mit Hülfe des am Fernrohr 
brfestigten Niveaus erreicht werden. A wird von einem starkwandigen 
Messingrohr B umgeben, welches unten auf einem schwach konischen 
Zapfen, in welchen sich das Fußende von A erweitert, oben mit einem 
entsprechend geformten Lagerstück auf dem halbkugelformigen Kopf, welcher 
^ oberen Abschluss von A bildet, aufruht. Eme evaSw^^'a "^äOoktoä^^- 

Ii*it«, Optiiehe lD«tnini«Jit«. ^Q 
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HchraDbe am oberen Ende verhindett das Abneiimen des Rohres B, so dass 
da« glänze Iniätnunent durch Anfassen an B angehoben werden kann. Am 
nnteren Ende von IJ i»t ein Teller befestigt, um dessen Peripherie zwdi 
mit feinen Stellücbraaben versebene Klenunstflcke tt xencboben nnd fest-] 
gesteUt werden kOnnen- Zwischen beiden SteUscfaranben befindet aiefa 

an dem Faß des Statires, 
eher die Dosenlibelle träct vor- 
stehender Anschlag, wodurch al^o 
die beider»eitigen Drehitngea toi 
B beliebig V>ej?Teazt und anch fein 
re^ittliert werden können. In eine 
flache Längsnat des Rohres^ ist! 
der gläsicme Maßstab M eing:e- 
lassen ; er ruht mit seinem untereo 
Ende in einem an B festgeschmob- 
ten, trojrfönnigeo Ansatz nnd wird 
am oberen Ende darch einen ahn- j 
liehen Ansatz, der aber eine freie 
Ausdehnung gestattet, in seiner 
Lage festgehalten. 

Auf dem Rohre B gleitet der 
das Femrohr tragende cyliudris<-hc 
Schieber C. Derselbe ist an der 
einen Seite aufgesehnitten, um deu 
Maßstab hinilnrehzalassen, anii 
erhiilt nahe an i<eincra oberen nnd 
uüteren Ende dureh je drei kunc 
Pcrgameutiilättchen p Führung an 
//. Diese Plättclien sind an der 
inneren MautelHäche des Schieber», 
und zwar iu flache eingedrehte 
Nuten eingekittet^ die deu Zweck 
haben, größere Versehiebungeu 
oder das HerausfaUen iler Plättcheii zu verhliteu, falls etwa einmal eine 
Lösung der KJehtläcIien eingetreten sein sollte. Eine anf der äußeren 
Mantelfläche des Schieberw festgeschraubte Blattfeder f drückt mittel»! 
zweier dureh die Wandung üiDdurehreiehcnden Stifte üben und unten da* 
dem Maßstäbe gegenüber liegende Plättelien nach iimen^ wodurch alle sechs 
Hich gleieliniüRig fest an B anlegen und diulwrcli eine saufte nnd genügend 
sichere FUliruug aligeben. Du» HuUr B rriigt ferner am oberen Ende eim" 
Rolle. Die über dies^elbc gelegte Schnur ist einerseits an einem in Cfe«t- 
gcHcliraubteu Dom d derart befestigt, dass ihr AngriffsiMinkt vertikal 
Uljcr dem Seb\ver])unkte des aus Schieber, Fernrohr und son- 
stigem Zubehör gebildeten Komplexes liegt, am anderen Endf 
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ragt sie ein im luucru der Siiule A bewegliches Gewicht, welches deu 
:eiianuteii Komplex genan ansbaluiiciert. Infolge dieser Anordnung 
iriril, da keinerlei seitlich wirkende Kräfte zur Geltung kommen, die Rei- 
)ung der Perganient])l;lttcl»en an dem \emickelten Rohr />' eine so außcr- 
)rcleutlieh sanfte und gleichmäßige, dass die feinste Einstellung mit freier 
laud hewirkt werdeu kann 
ind somit die Anbringung 
»iner besonderen Eiustell- 
ronrichtimg mit Mikrometer- 
scljranbe. vollkummen ent- 
behrlich wird. Zum beque- 
meren Anfassen des glatten 
Schiebers C dienen zwei an 
leinem unteren Ende ange- 
jcbranlite, geriefte Hand- 
^iffe //. 

Die Verbindung des Fern- 
rohres mit dem Schieber f 
^schiebt durch Vermittehtng 
eines parallelepipedischen 
CaHtens A'. dessen vordere 
Bud hintere Wand fehlt, 
während die obere und untere 
einen rechteckigen Einschnitt 
Knm Dnrehlasflcn des Maß- 
pBtabes .1/ besitzt. Der Kasten 
ist an dem Schieber C mit 
rier Schrauben befestigt; in 
iiie Seitenflächen der Hin- 

Bchnitte der oberen und unteren Wand sind gleichfalls kleiue, in der Figur 
aicht sichtbare Pergamcntiilättcheu eingeklebt, welche an dem Maßstabe 
anliegen und so jede Drehung des Schiebers gegen B verhindern. Im 
iinern des Kastens sitzt an einem kurzen, konischen, in der Seitetiwaud 
äes Kastens A' einge[)asstcn Zajtfen x ein starkes ZwisclienstlU;k Z von 
Bbeulalls parallelepipedischer, nach einer Seite luLlbcylindriscli abgerundeter 
Ticstalt. Dasselbe trägt nach vorn den Ocuhirstutzen, nach hinten den 
eigentlichen Fernrohrtubns und wird wie der ganze Kasten zur Hälfte von 
jem Maßstabe durchsetzt. Um die etwas unsichere einseitige Lagerung zu 
lerbessern, besitzt Z an der den Zapfen .r tragenden Seiten tläelie eine 
Jringlormige Arl)eit«leiste /, welche auf der Innenseite der Wand von A' 
Sorgfältig aufgeschliffeu ist. Eine schalenfürmig gewölbte Federn;, welche 
flurch eine Vorschrawbmnttcr gespannt wird, sichert ilie stetige IJcrltlirung 
Öer aufeinander schleifemlpo *'''«"' und bewirkt so eine durchaus zu- 
rerläÄSige Lagerni "«*«^rk Z eingeschraubte ev^e.\5l- 
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liebe Ferurolirtufnit* stützt sich auf die Sebraube S, nnt Hülfe deren er 
gehoben und gesenkt werden kann. Die Sthraube .S' ist noch mit einer 
geteilten Trnniniel nnd Index verseilen, um r::enawo Messungen kleiner 
Ilühenditi'erenzcn ausftlliren /n kücnen. Das Mutterfjcwinde von N befindet 
sieb in einem au der Unterseite des Kiistens? A' anfcescbraiibtem Fortsatze. 
Die Libelle fllr die Ilnnzontierung bat 20" Skdeinvert, liegt oberhalb') 
des Fernrohres und ist mit diesem nnveränderlich vt-rbnudcn, weil ja eine 
etwaige genüge Neigung der Fernrohraxe gegen die Libellenaxe ganz uline 
EinriusH ist, wenn sie nur während der Messnug konstant bleibt. 

Die Axe des Zapfens x liegt in der Ehene der Teilung und fillH 
mit dem Ableseindex zusaninien. Letzterer ist auf ein kreisrunde» 
GlasplättcLen gezogen, dessen ringförmige Fassung r durch zwei einander 
gegenüberstehende, citie vertikale Drebaxe bildende Seliränbehen e (in der 
Figur 181 ist nur eines derselben sielitbarj im ZwisebenstUek Z gehalten 

wird. Au der Fassung ist seitlich ein ktmes, 
der Fernrfihraxe parallel liegendes Pergament- 
jvblttchen e so befestigt, dass es über die Glas- 
platte om ein weniges überstellt und auf der 
Fliielie des MaRrjfatK'S schleifend, die direkte Be- 
rührung des letzteren durch die Glasplatte ver- 
hindert. Der Abstand dieser beiden Teile roo- 
einander ist aber zur Vermeidung von Parallase 
ein äußerst geringer und wird dadurch konstant 
erhalten, dass eine kurze Spiralfeder, welch»- 
an einem in den Fassungsring r auf der dem 
Plslttehen e gegenüberli4>genden Seite eingesehraub- 
ten Stilltehen angreift nnd am anderen Ende an 
dem Ocnlarstutzen befestigt ist. das Pergamentplättehen r fortwährend mit 
gleichmäßig sanftem Druck gegen die MaBstabfiäehe anpre.sst. 

Das liesiehtsfeld, in Fig. IS2 im Doppelten der wirkliehen Groß? 
dargestellt, umfasst 15 Intervalle des 80 cm langen, durchweg in 
Millimeter geteilten und von 5 zu h bezifferten Maßstabes. 
Die Zifiern sind so gestellt, dass immer zwei benachbarte gleiehzeitig im 
Gesichtsfelde gesehen werden können. Der in den freien Teil des letz- 
teren verlängerte und als Fadeuvisier diencndt^ Indexstrich besihtt stellenweis 
Unterbreebungen, um im Falle der Einstellung auf die Striche eines vertikal 
hängenden Maßstabes, die von dem undurchbroi/henen ludeKstrich verdeckt 
werden würden, durch die Lücken hindurch Teile Jener Striche sehen n 
können. Diese Anordnung gestattet dieselhe Genauigkeit der Einstellung, 
wie sie mit einem Doppelfaden erhalten wird. Außerdem geben die Lücken 
den nötigen Anhalt dafür, dass die Einstellungen immer an derselben Stellf 
des Gesichtsfeldes gemaclit werden köimen, um die sonst aas einer et^vaii^eJ> 




Fi||. 183. Sokff'ld de» Femrcihrrsi 
bei »vdeU L 




i) In Fig. 180 nach der er&tmnligen Aasfllhniag des InBtrumentB anterbalb snge 
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INeigUDg de8 Iiidexstrichea gegen die Horizontale retnultierenden Fehler zu 
vermeiden. Eine solche Neigung, die direkt wicht korrigierbar ist, läast 
aicb indess leieht erkennen, indem man bei sorgfältig vertikaler Autötellung 
des Instrumentes einen deutlieh erkennbaren Punkt eines Objektes durch 
taugsames Drehen des Fernrohres um die Vertik.ilaxe an dem Indexstrich 
entlang fUbrt. Wenn der Strich {2;cnau horizontal ist, darf ihn der an- 
visierte Punkt bei der Bewegung nicht verlassen. Um die t^chätzung der 
Lage des Indexstriehes gegen die Teilstriche des Olasnujßstabfs zu er- 
leichtern, schlicBt sieh an ersteren eine nnch Zehntehnillimetera fort- 
schreitende HUlfsteilung von I mm Gesamtlänge an. Hei der starken Vcr- 
grtißcraug durch das Ocular ist es leicht, wenigstens noch Zwanzigstel- 
millimcter mit Sicherheit altzuUseii. 

Da die Bildebene des Objektives iiuveräuilerlich mit der Vorderfläehe 
des Maßstabes M zusammenfallt, so musste, abweichend von den gebräuch- 
lichen Einrichtungen, das Objektiv gegen den Frrnv^tJirtubus verschiebbar 
gemacht werden, um dasselbe für verscbiedeuc Entfernungen einstellen zu 
kiinuen. Es hat 2'Ä mm Oftnung, 180 mm Brennweite und ist mit einem 
doppelten Auszug versehen. Der innere kann mit freier Hand bewegt 
werden, um noch Einstellungen auf relativ sehr kurze Entfernungen schnell 
bewirken zu können. Der äuücire Auszug ist durch Trieb nnd Zahnstange 
fein regulierbar. Bei den bisher ausgeführten Exemplaren des Kathctometera 
lagen die Grenzen der Entfernungen, innerhalb deren Messungen 
vorgenommen werden kihinen, zwisclien 0,5 und 2 m. Die Ver- 
größerung der Fernrohre bei mittleren Entfernungen von etwa J m ist 
eine achtfache. 

Die Beleuchtung des Maßstabes erfolgt durch die Milchglasplatte A, 
welche hinter demselben in den Fenirrdirtubus eingelegt ist und von einer 
am Schieber C befestigten, sehr kleinen Lampe L, die soweit vom Körjter 
des Instrumentes absteht, dass Hugleichmafiige Erwärmungen desselben 
durch ihr Flämmcheu nicht zu befllrchten sind, ihr Licht erhält. Die Ab- 
lednng der auf diese Weise mit diffusem Liebt erhellten Teilung ist eine 
auBcrordentlich scharfe. Die Stellung der kleineu Lamjie ist derart ein- 
^richtet, dass sie einem vor dem Ocular befindlichen Auge durch dt'ti 
Körper des Instrumentes verdeckt bleibt. 

Die Vorteile dieses Kathetometers gegenüber anderen sind kurz 
2U*ammengefas8t folgende : 

1. Durch Verlegung des Ableseindex und der Teilung in das Gesichts- 
feld des Fernrohres wird gleichzeitig, ohne das Auge vom Ocular zu ent- 
fernen, der zu messende Gegenstand dicht neben der Skala durch das 
Ocular erblickt und vergrößert. 

2. Beide bei anderen Kathetometeru sonst getrennte Operatioiieo des 
Eiustellens und Ablesens fallen zeitlich zusammen, so da.>*s Fehler, welche 
durch Änderungen des zu messenden Objektes in der Zwischenzeit L'ü^ 
stehen könnten, gänzlich ausgeschlossen werden. 
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H. Die Anwendung: des Glasuiaßstabcs bcugrt dein besouders in che- 
mischen und phyuikaliscben Laboratorien oft eintretenden Übelstand der 
durcli Anlaufen des Silbers unlesbar \verdendoii Teilung vor. 

Vervollständigungen zu dem Eathetometer I. 

a. Oculiirscliruubeninikrouieter. Für noch exaktere Ausmessüneren 
ah dies mit Ulllfe des Glasnonius und dem gcwübulichen Oeular erreichbar 
ist, wird dem Instrumente ein pregcn das gewöhnliche Ocnlar vertanscb- 
barea Ocnlarsuhriiubenmikronietcr beisregeben, dessen Tn»ninifl' 
teiluug 0,01 ram direkt angiebt. Die Mesi^scli raube bat eine Steigung yod 
1 mm und die Trommel ist mit einer Ihmdertteilung rerschen. Als Index 
für die Einstellung an der Skala dienen zwei nahe nebeneinander liegende 
und auf ein PUinglas gezogene horizontale Striche, zwischen denen die 
Teilstriche der Skala einzustellen sind. 

b. Spiegel fUr die bequemere Alilesung der Fcrnrohrlihclle 
Die Beobachtung und Einstellung der Rölirenlibelle wird dann beschwcrlicli, 
wenn das Kathetitnicter auf einen hohen Untersatz aufgestellt ist oder die 
Messungen vorwiegend am oberen Stluleuende auszuführen sind. Zur Er- 
leichterung der Ablesungen an der Libelle kann für diese Fälle an eiaein 
der beiden am Fcnirohr angesehnuiljten Libellenhalter ein durch Gelenk 
nach beliebiger Uiehtung drehbarer Spiegel angebracht werden. 

193. Kathetouieter. (Modell 11.) 

Im Habitus dem Modell I ganz gleich, besitzt dieses Instrument keine 
Glasskala, sondern es ist die Teilung jmm) auf die veniiekelte runde SSule 
aufgetragen. Ein Nonius, welcher an dem Fcmrohrscläeber angebraeht 
ist und dessen Nullpunkt mit der durch die Fenirohraxe gelegteu Ilori- 
zontalebeue zusammeurällt, bestreicht die Skala und gestattet 0,U5 mm 
direkt abzulesen. 

IJIl. Mathetttnieter. (Modell IIL) 

C. Leias, Zeitachr. (. d. pbye. u. cliem. Unterricht 9. 205. Ib96. 

Bei dem durch Fig. 183 iu perspektivischer Ansicht dargestellten 
Kathetometer ist, wie aus Figur 184 des Näheren ersichtlich, wie bei 
Modell I, nur unter Fortlassung der Ghisskala, die Einriehtung getroffen, 
das» die Skala und der zu messende Gegenstand im Sehfeld des Fernrohre* 
gleichzeitig und unmittelbar nebeneinander durch das Ocular beobachtet 
werden können. Neben der großen Annehmlichkeit, welche diese Auord- 
nung beim Gebrauch des Instrumentes bietet, bleiben Fehler, die hei 
anderen Konstruktionen infolge der getrennten Operationen des Einstelleos 
und Ablesens durch Änderungen des zu messenden Objektes in der Zwis4'lieu- 
zeit entstehen können, gänzlicli ausgeschlossen, da hierbei Einstelln«!-' 
und Ablesung zeitlich zusammenfallen. 

In das Kernstück des mit zwei Stellschrauben versehenen Dreifaße* 




B. Kathetotneter nnd Ahleaefenirohre. 
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passt drehbar die konische Axe der dreiseitigen iirismatiscLen Säule P\ 
die Ürehbewcgangen derselheo kunnen durch die Schraube a fixiert werden. 
Für die wohl in den häutigsten Füllen «chon ausreichende Vertikalstclluug: 
dient die an dem Dreifuß befestigte DdseDlibelle />, während lür die exak- 
teren Einstellungen die auf das Fernrohr aufgesetzte Rührenlibelle L dient. 

Auf der prismatischen Säule 
P gleitet mit sanfter, durch 
Anbringung jusitierbarer Per- 
gamentjilätteheu erzielter Rei- 
bung der Schieber N, welcher 
nötigenfalls^ mit Hülfe der 
Schraube f fest^c klemmt wer- 
den kann. In die üolining des 
Schraubenzapfens von /" ist 
eine Spiralfeder eingeschlossen, 

j^lche gegen eine, die dritte 

^■lageseite bildende Platte h 
wirkt, wodurch einerseits er- 
reicht wird, dass der Schieber <S' j) 
stets sicher gegen die Prismen- 
flächeu gedruckt und ander- 
seits der Druck der SrhraulM- 
f nicht uümittelbnr gegen d.is 
Prisma erfolgt. Über die am 
oberen Ende von 7' angebrachte 
Rolle r läuft eine Schnur, deren 
eines Ende derart au dem in 
dem Schieber S sitzenden 
Zapfen Z befestigt ist, daaa ihr 

tig r i f f s p u n k t senkrecht Fig. «sa. Kaihetometer jiodi.ii ni ( '/« nat. Gr.). 

er dem Schwerpunkte 
des gesamten, aus Fernrohr, Schieber u. s. w. gebildeten Teiles liegt; au 
dem anderen Ende der Schnur hängt ein im Hohlraum der Säule F be- 
we^lichet* Gewicht, welche» die Last des Fernrobröcliiebers genau aus- 
balanciert. Die Beweguugeu des Seliiebers lassen sicli bei dieser Anordnung 
mit solcher Feinheit und Gleichmäßigkeit vollziehen, daaa eine besondere 
Feinstelleiurichtuug gänzlich entbehrlich ist. Zwei auf ihrer Stirnseite 
geriefte Knüpfe /.■ dienen zum Anfassen beim Bewegen des Fernrohrsehiebers. 
Die Verbindung des Fernrohres F (Fig. 184) mit dem Schieber »S ge- 
schieht vermittelst de« RahnienstUckes Ä, welch' letzteres mit dem Fern- 
rohr zusammen um eine, durch die beiden Siiitzenschrauben </ und <jx 
gebildete horizontale, mit der Bildebene, MaBstab und Ablescindex zu- 
Ij^meufallende Axe geneigt werden kann. Längs derjenigen Kante der pris- 
matischen Säule, welche bis znr Axe des Femrohres in das Gesichtsfeld 
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Fig. IM. tlorlxonUUclinitt dnri-ii du F«rarahr 
d«> ModcUi lU (Vi D>t Qt.). 



auf die Teilstricbe eines in vertikiik-r Lage befindlichen Maßstabes ein- 
stellen zu kfjunea; e» bieten so die l'nterbreelnmgeu bei der Einstellung' 
einen vollwertigen Ersatz für einen Üoiipulfiiden oder -strich. An deu 
Indexstrich »eliließt sieb eine 1 mm lange und in 0,1 mm geteilte Hfllfe- 
sksila an, um die geniiue Ljige des Iiidexstrielies zn den Teilstrichen des 
MaÜfttabes mit Sielieriieit ermitteln zu kümien; das Zehntel ist also direkt 
ablesbar, während das Zwanzigstel des Millimeters bei der starken Ocular- 
vergrößening noch absehätzbar ist (8, S. 308, Fig. 182). 

Zur Ueleuehtung des Maßstabes dient der kleine, in zwei za einander 





B. Katketometer lud AblMeienurohr«. ^u*i 

ikreehten Bichtimgeii drehbare Hohlspie^l ifpy cle««eu TrS^^nuriu mu 
Sehieber S befestigt ist Ein Dorehbrneh in der OcularhUline o ^stattet 
Sem Tom Spiegel reflektierten Liebt den Zutritt zur TeihiUjr. 

Da, wie scfabn eingangs erwähnt, die Bildebene des Objoktives HtotA 

ttdt der Skala und dem Ableseindex zusammeurällt, so uiustüto, entgegen 

der sonst gebi^nchlichen Anordnung der Oeularverscbiebung, dati Objekti> 

verschiebbar eingerichtet werden. Die Grenzen der Kntfernungeu, innerhalb 

deren die Messungen roi^nommen werden künneu, liegen zwischen 0,5 

imd 2 m, können aber durch Beigabe versehiedenor Objektive nuoh Wunsch 

noch verringert oder vergrößert werden. Bei einer Objektdistiinz von etwa 

\ m ist die Vergrößerung eine achtfache. Die Bewegungen des Objektiv- 

aasznges erfolgen vermittelst des Tricbknoi>fes t. Hin Teilungsintervall der 

mit dem Fernrohr F festverbnndeuen Libelle entspricht einem Winkt<hvert 

von 20". Die Horizontierung des Fernrohres erftdgt mit der FeinstcU- 

«chraube s, auf welcher das um die Spitzcuschruuben </ und //i bcwcgliclu^ 

-Fernrohr mit eigenem Gewicht ruht. 

195. Kathetometer. (Modell IV.) 

C. LeisB, a. a. 0. 207. 

Bei der Konstruktion dieses Eathctomctcrs kam es darauf an, unter 
Berücksichtigung der auf Seite 305 hervorgehobenen theon^tiHi'lKMi und prak- 
tischen Vorteile ein noch einfacheres und damit I)ilIig(!r(;H InstrunuMit lier- 
zustcUen, welches in Bezug auf Präzision dem vorbescliriebcneu Modell 
nicht nachsteht und für die in physikalischen luHtitiittMi, Liiborutoricn niid 
Schulen erforderlichen Zwecke meist genUgcn dürfte. 

Von der gleichen Form und Größe wie das vorhcrgctlicnde Instniincnt 
unterscheidet sich dieses fFig. 1S5) von (^rstenan nur diuliirc'tli, dtiss der 
Ableseindex — ein 0,1 mm angebender Nonius // uiiÜerliulb «Ich He.li 
feldes liegt und femer die Triebliewegung um FeriirolirtiiliuH fortgelnsHeii 
ist Zum Anfassen beim Verschieben des ObjektivauH/iigeH dienen die 
beiden auf ihrer Stirnseite geriefU^n Knöpfe / und /,. I)i<t WUrltfn Auord 
nang des Instrumentes entspricht durchweg derjeni^ren des ModellM ffj. 

190. Ablmefernrolir«. 

a- Modell I Fig. 1S6,. In einer auf dem Drejfult MfniiiiU'.it UoUU^n 
Säule lässt sich der cylindriikrhe Stab o hoeb uuti tief bewefreii utui dureb 
die Schraube b fixieren. Gleichzeitig dient a h\h \er(ik(ile l.'mdrehMiiffiittXi: 
fttr das Fernrohr. Damit Wi den Drehungen, die »-ieh ja nur v/Jl/.iebeu 
lassen, wenn die KleDjmiK;braul><; fj nt-\i',^x i«^t itm .Nied<'i'»ifiken de« hi»beii // 
verhindert wird, läi^st sich auf« uoeb ein ;/iit der J- Jiie»' litaube /; veri8<rben4-r 
Ring verschiebe. An seinem ;\t*:t*'u lAitU-. irA/t tUr i->laib // «)»«« VraiWifi'U, 
von zwei mit 6egenmutt4;ru \*:r^.}mi*iu Hj;ii/,'»<»'bra«b«M tiuriU^-i/^n iüu/ 
Mittelst derSdmuibe * kajiu da* V*:ruf'iUr /''/*'n*r/i v^tfU-u. w/i^-i 'in- Ui dae 
Fernrohr eindringendeu HpiWtu der irwAuUn /.wi f'' braub' ;i 'iU IhtUuu^^ 



axe bilden. Auf dem vou a getragciieti Uiujre ist noeli ein vi-rtikaJe 
befestigt, an den dor Maß9tabhalter J/ ang:eklemmt und verechol». 

kann. Je nach der Bev 
des Maßstiibes kann deraeibv ui 
.iV festgeschraubt oder zwL^ben 

Kulissen, wovon die eine fwie 
ist, eingeschoben werden. 

Das Fenirohrobjekliv Iwit 
Ortnung von 25 mm und eiji«- br 
weite von 180 mm. Bei einet 
ferminp von 2,5 m ist die Ver^l 
ruug eine etwa flln flache. Du 
Beigabe anderer Oeulare kann 
uötigeufalls variiert werden. 

b. Modell II. Dasselbe unt 
scheidet sich von dem vorhergeiw 
den lediglich dadurch, da«« 
(H'ulartuhus mit einer Triebbe« 
guug versehen ist. 

c. Modell 111. AuüerderTrie 
beweguiig am FemruUr besitzt die^ 

Modell noch eine besondere vertikale Drehungsaxe, welche in dem Kcr 
gtUck des DreifuRes gelagert ist und durch eine Schraube arretiert wrrde 
kiuin. 



^Tnat.Gr 



Fig. I»u. Ablesefornrolir. 



C. Verschiedene Ilülfsinstnimeiite. 
197. Interferenzspliürometer, 

elbe (Fig. 187) dient zur geuanen Messung von Platten bis o 
1^ mm Dicke. Die Messschraube hat eine Steigung von 0,5 mui ; ihre Tt^Ü 
trommel ist in 250 Teile eingeteilt, so dass ein Intervall unmitlelU 
0,002 mm angiebt. Das 0,001 mm-Intervall ist indess noch mit .Sielierheit 
zulescn. Zum .Ibxählen der voüeu Srbnuibennmdrehungeu dient die Skab< 
Der zu messende Gegenstand, welcher dun.'hsichtig oder undurchsichtig 
kann, wird ;iuf die plauparallele Glasplatte r aufgelegt. Letztere liegt 
der planen Oberfläche der l cm dicken, schwar/eu Glasplatte auf. 
Einstellungskriteriwm dienen die plötzlichen Veründenmgen der '■ - ■ ' 
im Natrinnilicht zwtsciieu den beiden Glasjilatten e und f enr> 
Interferenzstreifen, die in deutlich sichtbare Zuckungen graten, fot 
das kngelftinnige Ende der Schraube auch nur den geringsten ' 
mit der zu messenden Platte herstellt. Einstellungs- und Messun. 
wie solche unvermeidlich wären, wenn die Einstellung nur nach dem G^ 
fUhl der Hund geschehen mUsste, sind hierbei gtln/licb an- " ^seiu 
Mesftu' 



■P 



geschehen mUsste, sind hierbei gtln/licb an- 
•».n in jidcni iTleiu'btetcu Hauiiic nusir<'fHl.i 




liraacht das Licht der Natriumlnmpe ktnueswegs ein intcusives zu sein. 
Im weißen Licht zu operiereu, ist weniger ratsam. 



198. Fuhllit^itelapparat 

für rntersuckungeD 

Dnd zur nemountratloti 

der Ausdehnung und 

Biegung fester Körper 

durch die Wärme ■). 

P. Glatzel. > Nene Versuche 
aber die Ausdehnung 
von Körpern tlarch die 
Wiinne«- Pogg. Ann. 
160. 497. 1877. 

Die wesentlichsten 
Teile dieses Apparates 
Fig. 188i sind das aus 
der Grund]>!atte -1, der 
Säule B und dem Träijer 
C bestehende Stativ, das 
Fühlhebelsystem EwxxA. die 
Erbitzungsvorriohtun^ D. 
Das ganze Stativ bildet 
ein massi res.ans Gusseiseu 
hergestelltes (Kauzes. Der 
eine Skala bestreicliende 
Ftlhlhebel E wird in der 
Nähe seines Sehwerpunk- 
tcs von den zwei Stald- 
schneiden j* und ,-<', wovon 
die obere am Stativ (bei /], 
•die untere an dem recbton 
Ende des um h ilrelibareu 
Armes » befestigt ist. Die 
Schneiden wirken gegen 
die beiden Stahl])latten ii 
und m. und es sind letztere 
so ausgeschnitten, dass die 



Fig.l^s Ftib1keb«l*p|>ar»t BACh B. Fnesi (■/< Mt Or.). 



1 Wenngleich dieses Instrament nicht in die Kategorie der optischen und physi- 
k&Uscben IlUlfsinatramente gerechnet werden kann, so schien es dem Verf. doch an- 
gezeigt, eine Besclireibung dieses weitverbreiteten pliysikalisclven Unterrichtsapparatea 
im Än»chlu89 »n diejenige lier vorhergegangeneu lustrumente i\\ geben, da die in 
oben litiertcr Abhandlung gegebene Bescbreibung infolge der vielerlei inzwischen 
an dem Apparat vorgenouinienen Änderungen doch nicht mehr zatte(tend v&l. 
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f ■■ffciwhfcl bewiib, 
wvkfcet M» wdft uch redtfi ^mh i wl t wirl, fe» 4er Gth w gip— kt da 
Fttlhebcb a<f der Seite de« LM%ewiefties, al» rerkl» T«a 0* Üc^ Die 
■it 4ar Briiiii« » fcmfcct finMpliilr I tarn ■iinitit * 
o «td * (nrei te der Fifv nv ■iihlMi) za s* panBel 
3bD i^Uüc dk SteU»« imat, 6m» bei aIij.i iiihi m ai FUdfceM wik- 
Rad dKT Bocfc fc cir ^ p m f des ni * drehham HeMi i die Setedde •' 
aa « dbea iiiitii|ntl Der die aatere Sefcnetde 4* tageade Hebel 1 vinl 
wean d«i Erhitwaggbaid D abgeaoaiBeB, am NiededkOes darcfa einen in 
eiae Bobran^ des Tiieeruiaea C eiastecklMuem Stift rcrkiadcft. Dm Er- 
kitzan^lMul ieUwt mlit auf den «pitx aaslaalnidea. ge hlffai en Eade der 
MikmttBraf hniabe g. Der Ttf^enna p der letzteren kaan aof dem drei- 
iritigen, mit tUrr Gmndplatte A fest rtiil— dcima SinUptiBBa r aaf- imd 
aW w u r ^ Bod darcb eiae Schxaabe gcklcamt werden. Dieae sehr as»- 
(pebige Bcnrepmg: enagg ü d^, aaeh Stäbe toh beiraehtlieli gcti^erer Länge, 
ab «e bei Beautzang de« fllr gewöhnlich tieigegebenen Elrwännangsbado 
taVtmg «ind, der Untersachvog zagäoglicb zu maehen. 

Da der Zweck der einzelnea Teile des Erfaitzangsbades and die Wir- 
knngsweiiie deä FOhlhebelsygtemes klarer bei der Besehreibnag eine« Yer- 
«ttebet herrortritt, 00 mag die Erläntenmg dieser Teile im Zusammenhang 
mit der Besprechung folgender VersncbsaDordnangen grescheben. 

a. Bestimmnng der linearen Aasdehnangskoeffizienteo ron 
Körpern^. Fi^. ISS zeigt den Apparat in der hierzu erforderlichen 
ZosammenKtellaDg. Die Länge dieser hierbei erforderliehen Stäbe i»i 
naf etwa 10 cm bemessen. Die Zeichnung des Erwärmongsbades der 
Fig. ISS entspricht nicht mehr ganz der nenerdiogs verbesserten Aitf- 
flUirungsfonii desselben. Während bei der älteren Art der Boden und 
Deckel des Jlantcls D durch Lötung fest mit D verbunden waren, werden 
f»ei den neueren Bädern dieselben durch zwei lange. auBcrhalb /> lie^reudc 
•Spiralfedern gegen die Endkantcu des Mantels D, welcher nunmehr aus 
einem Glasrohr besteht, gezogen. In der Mitte eines jeden die«ier beiden 
Deckel ist ein AchatbUtchen eingesetzt, das zu beiden Seiten sehwach 
trichtcrfijnnig angeschliffen ist Fig. 188). Die nun außerhalb des Bade.« 
liegenden Vertiefungen der AchatbUtchen setzen sich beim Gebrauch des 
Apparates einerseits in die Spitze der Schraube y und anderseits in die 
in der Verläugening der Schneide s' liegende Spitze ein. Zwischen den 
«ich zugekehrten, innerhalb des Bades liegenden Vertiefungen der Achai- 
hnt<;hen befindet sich der zu untersuchende Körper (Stab a), welcher durch 



I; Über die von Glatzel mit diesem Apparat ennitteltea lineareD AasdehaaDfit- 
koefüzlßiiten von Stniil. Eisen. Kupfer, Zinn, Aluiuf ni am, Blei, Cadminn 
iiml 14 vergchicilc-nen Holsarteu s. uuGer der ciderten Abhandlung von Giattel: 
Landolt o. Bürnsteiu, Phys.-cheui. Tabellen p. 9S. Berlin 1894. 
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die mit Federwerk gegeneinander gezogenen Deckel festgehalten wird. 
Damit auch bei etwas verscliiedener Länge der Stillte die VerscldiiBsicher- 
lieit des Bades gewährleistet ist, trägt jeder der Itcidcn Deckel eine etwa 
1 bis 1,5 cm lange Hülse, die sich Ulier dem M;ujtel /> passeud führt. Um 
den zü untersuchenden Stab einzusetzen, zieht man zunäelist den einen 
Deckel so weit nach außen, bis er sich vom Mantel D abnehmen lässt; 
diftdaDD stellt mau den Stab auf das untere Aclmthlitcticu und setzt den 
■blteTen Deekel wieder anf. Eine kurze und etwa 1 ein weite, mit den 
Deckeln verbundene Röhre, die ebenso wie die HUtehen triehterfciriuig 
endi^, sorgt dafür, dass sieh die Spitzen rasch mid sicher iu die Ver- 
tiefungen der Achatsteine einsetzen. Mit der Mikrometerschraiibe ij stellt 
man nun den ganzen, zwischen der Spitze von / und g befindlichen Teil 

rein, dass der Fühlhebel E auf o der Skala einspielt. 
Die Erwärmung geschieht durch Wasserdanipt^ welcher mit Iltllfe 
eines Schlauches durch die mit einem Schlauchfinsatz iu Verbindung 
stehende (.»flnung d in den Hohlraum von /> geleitet wird. Hier umsplllt 
er den zu untersuchenden Körper, kann durch die obere OtVnuug v ent- 
weichen, während das durch Condensatiou erzengte Wasser durch die unten 
im Boden befindliche AnsHussöffhung f durch einen Schlauch abgeleitet 
werden kann. liei Vorlcisungsversuchcn kann mau eventuell auch das 
Erwärmungsbad fortlas>Jt'u. den Stab zwischen die beiden iu dem Deckel 
und Boden sitzenden Achathtitrlien eiirsetzeii und die Erwännang dnrcli 
ein kleines BunsenÜämmehcn voniehiueu. — Sollen Korper unJerancht 
werden, welche infolge ihrer Beschad'enheit nicht unmittelbar dem Dampf- 
bad aasgesetzt werden köimen. wie z. B. Hölzer, so kann dem Appanit 
eine zweite Erwärmuugsvorrichtung hinzugegeben werden, welche nach Art 
des in Fig. 188 abgebildeten Bades noch mit einem besonderen eylindri- 
schen, aus der Röhre hh gebildeten Hcddrauni versehen ist. Iu diesem Fall 
sind Deckel und Boden fest mit dem aus Messing gefertigten Mantel D 
rerlötet, während sich von oben her in bh eine etwa 3 cm lauge Hulse 
leicht einstecken lässt, die an ihrem oberen Teil das bekannte Achathlitchen 
trägt, das die Berührung mit dem oberen Stal>ende und der Spitze / 
herstellt. 

Zur Messung der Temperatur kann dem Apparat ein durch eine 
Bohrung in den oberen Deckel einzusetzendes Thennometer, welches die 
Temperaturen zwischen ca. 90" und 105" anzeigt, beigegeben werden. 

Art der Messung der Ausdehnung. Erführt der Stab infolge der 
TemperaturerhiUiung eine Aiisdeliuuiig, so wird tlie untere Schneide s' in 
die Höhe gehoben und dadurch eine Drehung des Fühlheliels /.• um die 
obere Schneide bewirkt. Der Zeiger E, welcher ursprllnglich auf ein- 
gestellt war, bewegt sich dabei nach unten. Mau muss nun, um die Aus- 
dehnung messend zu verfolgen, durcli entsprechende Drehung der Mikro- 
meterschraube den Stab u samt Erhitzungsbad senken und dadurch E auf 



• ► der Skala erhalteu. Sobald 



nach einiger Zeit der Stab n konstante 




n 
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Ilülfsinstramente fUr physikalische üntereuchnngen. 



Fiß. IH.1. BeHlimiimiii; der 



SO weit ZU heben, als die Länge des Drahtes G es 



verlängert oder verkürzt 
(lehimuu; ist aualoi 



gestattet; mithin wird der Fühlliehel seine Lage ändern, sobald G sich 

Die Art der Messung des Betrages der Ans^ 
der vorigen. 

c. Demonstration der Dnrcli- 
biegung von Stäben. Die hierfür 
entsprcehende Anordnung ist an» 
Fig. 190 ersiehtlieh. Xaohdera mas 
die zuvor benutzten Federn beiÄfito 
gedreht hat, schiebt man den Stab •'^ 
zwischen den Haeheii Säuleuansatz ;/ 
und die Sehneide der dreikantigen, 
stählernen Säule /', während das freie 
Endo T des Stabes, au dem eine 
Schale nach Art derjenigen der Wagen aufgehängt ist, belastet wird. Mit der 
Stellschraube •. des Hebels / wird die Übertragung zu dem Fllhlhebcl hergestellt. 




Fig. V.itt. 
Demonstration der Ourohbiegtiog voti Stkben. 



Temperatur angenommen, bleibt der Zeiger in Kube. Die Größe der 
tf ausgeflihrten Drehung kann nun an dem Teilkreise von g abgelesen oud 
daraus die Gri.iBe der .Vusdehnung berechnet werden. Die Schraube besitzt 
eine Steigung von i),h mm; der Kreis ist in Mio Teile geteilt, so dass eiu i 
Intervall 0,005 mm anzeigt. Bei einiger Übung und durch eutsprechendeB 
Emplindliehstellung des FUlilhebels gelingt es aber, noch mit SieberheÜ 
das tausendstel des Millimeters zu bestimmen, besonders wenn man sich 
den Fuhlhebel in der unten angegebenen Weise abstimmt. Zur Ablesung 
der vollen SehraiibenunKlrehuugcn ist an dem Träger p eine kurze, tod 
(»,5 zu 0,5 mm geteilte Skala befestigt. 

Zum Schutz der einzelnen Teile des Apparates gegen die vom 
Erwärmungsüiad ausgestrahlte Wärme ist eine an dem Stahlpriäuia r 
abnehmbar befestigte (Fig. IS8), am oberen Ende umgebogene Platte atw 
Hartgummi angebracht. Außerdem wird man bei der Ausführung von Be- 
stimmungen gut thun, das Erwärraungsbad D mit einem schlecht leitenden 
Stoffe, z- B. einem PiUscbbelag, zu umkleiden. Eribrderliehenfalls eni- 
])tielilt es sich, diese Vorsichtsnmßregel auch auf die 
Säule des Statives auszudehnen. 

b. Bestimmung der Ausdehnung von Kör- 
pern in Draht form. Durch Fig. ISO sind die 
Einzelheiten des Apparates veninschaulicht, bei der 
ein frei ausgespannter Draht H der Einwirkung in 
die Nähe gebrachter Wärmccpiellen ausgesetzt wird 
nnd der Fühlhcbel die entsprechende Ausdehnung des 
Drahtes zeigt. Der Draht ist zwischen den Federn 
F imd /''' ausgespannt, die gegen die Spitze i des 
Hebels / und die Schraube (/ drücken. Da die untere 
Feder F* stärker ist, so vermag /'' den Hebel i nnr 




C. VeTBcbiedene HUlfBinBtrnmeDtd. 
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Eaipfitidlicbkeit dee Füblliebels. Allgemein gültige Aogubeu Über 
die Empfindlicbkeit lassen sich nicht machen, denn sie hängen in der 
Hnupti^ache von der Entfemnnfr der Schneiden nnd der Gonaui^-keit ihrer 
Einstellung ab. Es ist nicht schwer, den Apparat viel euipiindlichcr zu 
stellen, als es für die damit anziistellenden Arbeiten meist erforderlich ist. 
Ein Drock von nur eiuifireu Grammen auf das obere Kude des so massiven 
TrSgers C genlifrt z. B. schon, eine dadurch crfolf^to liiegaog der 4 cm 
dicken Eisensäule am Ausschlag des Fühlhebels zn konstatieren. Ja dnrcb 
ein bloßes Anfassen der Eisensüule liisst sich bei einiifiudliclier EinstcHung 
schon am Zeiger erkennen, dass durch die Handwarme eine Verläugeniug 
der Säule eingetreten ist. Ein etwa 15 cm lauger Glasstab von ca. lOqium 
Querschnitt zeigte bei einer Belastung von 50 g, ohne sonderlich empfind- 
liche Einstellung des Fuhlhebels, einen Ausschlag des Zeigers von ca. 10". 
— Der Beqnemliclikeit halber ist es empfehlenswert, bei der Bestimmung 
von Ausdehnungskoeffizienten die Einstellung des FUhlhehels mittelst der 
Schrauben r o (Fig. 188] derart zu justieren, dass z. 11. die Drelmng der 
Mikrometerschraultd (Stab dabei eingesetzt] um ein Intervall einem An- 
schlage von l*' an der Skala entspricht. Dann ist mau in der Ijige, die 
Aasschllige an der Skala direkt zur Me.'^suug zu verwerten und dadurch, 
wenn man nur das Fünftel eines der großen Intervalle der Skala des 
Zeigers E schätzt, noch eine Verlängerung oder Verkürzung von 0,001 mm 
bequem zu mcssea. 

199. Elektrische Handlampe (Fig. 191). 

a. Modell T. Dieselbe dient zum Beleuchten von Skalen und Kreis- 
teilungen während der Ablesung derselben. An einem mit dem Ausschalt- 
knopf -I uud einer Aufhängevorrichtung 
versehenen Ebouitstiel ist das fllr 4 Volt 
Spannung eingerichtete Gllihlämpcheu /' 
leicht auswechselbar befestigt uud von 
einem Neusilberreflektor U umgebeu. An 
den Enden der 2 m langen, mit Seide be- 
klöppelten Leitungsscbnllre sind zwei federnde Anschlussstöpscl befestigt, 
die auf schwach konische Messingstifte, welche in die Polklemmen eiu- 

B^pannt sind, aufgesteckt werden. 

Als Stromquelle benutzt man entweder eine ans einigen Trocken- 
elementen oder besser aus Akkumulatoren bestehende Batterie. 

b. Modell II. Bei diesem Modell ist der Ausschalter fortgelassen. Es 
geschieht hier die Stromunf erbrechung einfach dadurch, dass man das mit 
dem sogenannten kleinen Edisougewinde versehene Gllihlämpcheu (fUr 4 
oder 8 Volt Spannung) durch eine kurze Rtlckwärtsdrehung in seiner 
Fassung lockert oder sich eines besonderen, am Tisch befestigten Unter- 
brechers bedient. 



Kii{. l!il. Kirktri$(:Ue Handkuipe C/i iiiL. Gr.). 




DurchmesBer 
der CondenBoraysteuie loo— 105 



Vergi'ö Beningen. Die Bildvergrüßerunf; fllr irsiond einen Abstand der 
l*rQJektiüiiH.tl!ic:lie vom Objektiv erliält man MiuUiheiiul, wenn mau diesen 
Abstand durch die Brennweite des benutzten Projektionsaystems dividiert. 
Ein Objektiv von *2Ü cm Brennweite giebt also bei einer ProjektionsdistÄDn 

von 6 Metern eine Vergrößerung; von 30 [ ^^ 301 . Folgende T-iklk' 

giebt bei den verschiedensten Brnjektionsabstiiuden die VergrößerungeD t*ilr 
die XU Projektiouszwecken meist verwendeteu Objektive. 

Steinheirsche Gruppenautiplnnete. 
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Projektion sabt4tand. Wegen der bei größeren Entfernnngen merk- 
lich abnehmenden Lichts^türke ist es empfehlenswert, die fllr die verschie- 
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denen lieleuclitnngssyöteme unten au^egeljenen Alwtilnde nicht zn über- 
schreiten. Dann wird fllr die wechselnden Kombinationen auch die 
VergrOBerung im ullgeraeincn eine konstaute (3(J — iOfnvhv] sein. 



Bei eachtungssy Sterne: 


Proj 


ektionäabstand 


100 — lOfi tnm l)nrfhmcs8er 




4—5 Meter 


125— 14(^ . 




6—7 . 


140—155 > 




7-8 : 


155—220 . 




8-1(1 > 



Einstellung des liichtpnuktcs und Gang der Struhlen. Für 
das gute und exakte Gelingen uinor Projektion ii>t die richtige Eitistelinng 
imd Centrierung des leuchtenden Punktes eine Hauptbediugung, und um 



»mmm 



r^Ö 






Fig. 111}. Cantrirrung and Kinslolliing der I.iriili|u<>tte. 

dies leicht zu erkennen, beobachte man vor EinBchnltung eines Objektes 
den Lichtkreis auf dem Wandschirme. In vorstehenden Abbildungen [1—7. 
der Fig. 192 sind diu Erscla-ininigen, welciie bei den verschiedenen ab- 
weichenden Ötcllungcii der Lii-htiiuelle auf dem WandsdiirnK- auftreten, 
dargestellt. Es bedeutet: 

Nr. 1 Lichtquelle steht zu viel rechtsfleitig 

Nr. 2 ' > , , linksseitig 

Nr. 3 • • • hoch 

Nr. 4 > • • niedrig 

Nr. 5 » entfernt vom rondensor 

Nr. 6 u. 7 • ■ ► nahe beim Coudeusor 

Nr. 8 Licht<|uclle steht richtig. 

Ein liauptaugenraerk ist auch besonders bei allen Projektionen, wo es 
fich, wie bei dem Mikroskop und dorgl. um die Darstellung kleiner Objekte 
oder deren Erscheinungen handelt, darauf zu Hellten, dass der Abstund 
der Bek'uehtungs- oder Condensorlinseu der richtige ist. Ob der Licht- 
effekt ein höherer oder geringerer, wird mau durch Verschiebe 

I.*l«i. i)|iiigc1iif Ulstnintnte. <v^ 
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Projektiona- und niikrophotographiacbe Apparate. 



betreöendeii Heleiichtangslinsen alsliald i?efimtku Imbun. Aber iincli ao dem] 
Gang und der Gestalt der Lichtbüudel lässt sicli »ehr genau beurteilen, oll 
in der Stellnng: der Rckuclitiiiigsliusen das itichtige i^etraffen ist; wenn 
dies der Fall stüu soll, d;iiiii mUsseii alle von der Liehtijiiellc ausigesaudteu 
Strahlen dnreli die Beleucbtiingslinse gelangen und von dem Objektiv anf- 
genommeu werden, d. h. also, es soll der Querschnitt des Liohtblindeli» juij 
der Eintrittsatelle in das Objektiv dem Diirc-hmesser der Froutlinse ent-| 
Kprcchen. 



A. Projektioiisiipiuirate zur Darstellung von Diapositiven 
und zur Demonstration Terschiedeiier physikalischer 

Exiteriuiente. 

200. Projektionsftppai-at für Leuchtgas- (bezw. Wasserstoff-), Sauer- 
stoff-, üasglübllcbt und Acetylenlicht. 

Die Camera (Fig. 1 '.);{) ist ans Stahlhleeli gefertigt und an der hintereu. 
sowie an einer Öeiteuwaiid mit je einer Thllr versehen. In der seitlich 
angebracliten TliUr ist eine mit dnnlclcm liauchglas verschloBsene Durch- 

blicksiilTnnng zurlieol»- 
auhtung der Leuebt- 
quelle angebracht. An 
der Hückseite des Ge- 
hllnses befinden sich 
zwei Hähne, von dcncu 
jedcrmitzweiScblattch- 
ansiitzen versehen ist, 
die fUr die Znleittujp 
von Sauerstoff nnd 
Li'uebtgaf» zum Brenner 
dienen. 



( 



R.Fue«5Sieqi;ii- Berlin. 



::_■■,.. ,;.,..'..,..;: . ■ , I , ; , l J. . ,. r: •■ n , m n - . i,. i i^. JV. F r j 6 fc t I U V U 

''•"'■"'•' Giasbilderu. Dermit 

Wechsclvorrielitung versehene Bildcrseliieber wird unmittelbar vor dem 
CundcüiJior zwischen zwei, an der hinteren Fläebe eines Ständers befestigten 
Knliasen eingeführt und dnreh Federung in jeder Stellung festgehalten. 

Neben der gcwüäinlielien Weeliselcinrielitung tllr die Bilder kann den 
Ap]iaraten auch die durch Fig. 194 erläntcrto vervollständigte Weehsel- 
einrieh tun g beigegeben werden, bei der sieb das Anheben der Bilder 
zum beijuemeren IleraiisnehmeD selhstthätig vollzieht 

FUr die grobe Eiustellung rles Projekti(iusobjekti\ s- ist lici 
diesem Apparat eine Scldittenfilhruiig angewandt, welebe durch die Griff- 
Bchraube o geklemmt werden Uaun. 




A. Projektionftappar&te zur Daretellang von Diaposüiveu etc. 
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Der Diapositivträger und tlcr Trliger für das Projektionsolycktiv miA 
durch den uussehaltbareu jViiscliUisabfilg B miteinauder verhnndeii. Die 
Aussclialtnng des Bjilg:es geschieht durch einfaches Heransziehen dessoiheii 



Fig. I!M, Wecl 



fftr diu Bilder. 



^ 



vermittelst der beiden mit den rJriften n und h versehenen Schiebebrcttehcn. 
Beim Wiedereiasetzen des Halles wird die richtige Stellung durch An- 
schliige markiert. 

Das Projektionsobjektiv ist auf einem in den Träger desselben ein- 
ibängendem Biettchon befcst)g;t und kann leicht gegen andere X'orrifk- 
tmigen, wie einfaches Mikrosikop, Spalt etc. auügetau^eht werden. 

Der An»cblusi<balg in Verbindung mit der SehlitteufhbrMng am Ob- 
jektiv ermöglicht, da.s» die sogenanute grölte Einstellung winfaui* bequemer 
als in der bisher meist gebräuchlichen Art erfolgen kann. Die Einstellung 
ist bei dieser Kouf^truktion eine so sanfte, dass bei nur einiger Geschick- 
lickkeit eine besondere Feiustellung am Objektiv Uberhau|»t entbehrlich ist. 
Ein weiterer Vorzug des AuschlussbalgeB ist, daas man nach dessen Ent- 
fernung auch die Umrisse nndurchsichtiger Gegenstände objektiv 
darstellen kann. 

Der Apparat wird mit z.wei- und dreifachen Oondensorsystemen von 
lOö mm, I25niiii und 15'» nun Durchmesser, also in sechs vcrsehie- 
deneu Kombinationen angefertigt. Den dreigliedrigen Condcnsorcn 
gebührt ihrer höheren Lichtstärke und gleichmäßigeren Liehtvertciluug 
wegen der Vor/Jig. 

Als Projektionsobjekti ve empliehlt es sich, entweder den Stein- 
heiTscheu Griippenantiplanet oder den Petzvarsehen Porträt- 
aplaaat zu benutzen. NatUrlicli steht der Verwendung anderer guter 
photographischcr Objektive auch uichts im Wege. 

b. Projektion mikroskojiischer Präparate. Um den Apparat 
auch ftir die Projektion mikroskopischer Präparate bei schwächeren und 
mittleren Vergrößerungen (bis 30ü ca.) verwendbar zu machen, wird das 
Projektionsobjektiv gegen ein einfaches Mikroskop ausgewechselt, welches 
mit einer für schwache Objektive passenden Condensorlinse versehen ist. 
Da.s Mikroskop ist nur filr Projektion ohne Opular eingerichtet. 

e. Spektral versuche. Zur Ausfiihrung dieser wird a.\\ ?Äß.\\s. ^«i'»i 




n 



tu 

Prtfjek^amekjtkürt» can 8p«lt (& Fi^, 213) phmkt 
nntzende Projektionslinse sowie das Prisma aaf 
da Apparat geaelzL 



301. LMchlgM-flMMntoffbreBMer Back LinoeauMBi^ 

Wie bekannt, beate&t die von Linnemaoo an den 
dageflÜiTte Verbeaaerang darin^ daas daicli eine EmBteDaehraabe die Ai 
Urt maa gaSifaiing ftr den f*mmntki€ in variable Ettdaaangen %im der 
BreimerGffiiiui^ gcbndit weideo kam, wodareh eiiie tSaafkSkuf der koka 

and wlrkaaauten Form der SpitEflamme ftlr reradiiedeoeB Druck bewirkt 
wird- 

Uotcr gieichbleibendem Druck, wie solcher dorcb Benntzai^ tb^ aif 
den Sanerstoffcylinder aofzaBchraobenden Redozierveotils erzielt wird, iet 
ein Sftereü NacbHtellcn, nachdem einmal die wirksamste Flammenform ^ 
fanden, nicht mehr nOti^. 

DieZnleitanfi: des Leochtgases oder Wasserstoffgases') and des 
Sauerstoffes geschieht dnreh zwei an der hinteren Wand des Geikiaief 
b^estigte Hähne, welche im Innern des Gebättses doich SehlSnehe 
den Brenner in Verbindung stehen. Der fUr die Zaleitm^ des Saaerstoflietf 
bestimmte Hahn trägt das Zeichen S, derjenige fUr das Lench^;a8 dis 
Zeichen L. Die Zafbhmng Ton SauerstofT in die Flamme lässt sich ver- 
mittcltit eines onterhalb des kleinen Speichenrades augebnicbten. geränderten 
Griffknopfe« mit großer Feinheit regulieren. 

Zar Erzeagang des Lichtes kann sowohl Zirkouerde als aach Kalk 
benatzt werden. Vr»n beiden hat jedes seine besonderen Vorzüge und Nach- 
teile. Die Zirkonerde wird wesentlich de$i- 
Imlb in den meisten Fällen vorgezogen, wdl 
dieselbe beständiger and danerhafter ist ab 
der an der Atmosphäre bald zerfallende Kalk 
Letzterer besitzt aber gegenüber der Zirkonerde 
den Vorteil einer beträchtlich höheren Lcncht- 
kratl, vorausgesetzt, dass der Flamme too 
Zeit zu Zeit neue Obertiächenteile des Kalkes 
zugekehrt werden. Diese Bedingung wird in einfacher Art durch Beigabe 
einer Vorrichtung erfilUt, bei der vermittelst einer stark steigenden Schraubt? 
der Kalkcylindcr sowohl gedreht als auch gehoben und gesenkt werden 
kann. Ein Kalkcylinder Fig. 195) von etwa 3,5 cm Länge kann auf die« 
Weise fUr eine etwa mehrstündige ununterbrochene Brenndauer dienen. 

Der Träger der OlUhkörper kann neben der Kinstellung dessel)>eii in 
der vertikalen auel» iu der Richtung der optischen Axe verschoben werden. 

I) S. W. A- 2. Abt. 93. 1243. 1886. 

21 Wird dieflOB anstatt des LeuchtgaeeB benntzt, so kann nahezu die doppelte 
QelUgkeU erreicht werden. 




Fi«. lil& IUnce}nn.lei 
in OUanrokr «tagrv)iiniili«n 
(Vi Mt. Or.U 




A. ProjektioDfispparate zur Daratelluag von Diapositiven etc. 



die GlUhküq>er in den heiBet^ten Teil der Flamme bringen zu 
können, ist der Träger der GlUhkörper horizontal und vertikal verschiebbar. 
Führt man die F^instellnng des GlUhkörpers unter dem Schutze eines 
schwarzen Augenglases au8, so kann mao bequem verfolgen, wann die 
wirksamste Stelle gefunden ist. (Solche Pincenez und Brillen mit geeig- 
neten sphärischeD fRauch-)Gl{lsem sind überall käutlich.) 



k 



202. Kalllichtbrenner (Fig. 196). 




Kjd. l'.iii. Kaiilicbllirponer 
(ea. Vi nst tir). 



Die Zuführung des Leuchtgases, bez. Wasserstoffgases und des Saucr- 
Btoöes geschieht durch die beiden niihne W und S. Wird der Brenner 
aber mit dem vorbeschriebeueui Fro- 
jektioueapparat beständig gebraucht, 
dann sind die Hähne W und N ent- 
behrlich und wie der Liuneuiann- 
Bche Brenner nnr mit Schlauchspitxen 
versehen. Zur Einstellung des leuch- 
tenden Punktes kann der Brenner hoch 
nud tief gestellt und im Gehäuse ent- 
sprechend verschoben werden. Den 
r senden Abstand des Kalkeylinders 
von der Breoudüse A erliilU man 
durch Verschieben des Kalkcyünder- 
halters. Damit von Zeit zu Zeit neue 
Teile von B der Stichilamme ausgesetzt 
werden können, ist der Kalkcylinder 

Kt seiner Fassung, v(in der er fedenid 
ilten wird, drehbar. 

203. Gasglühlichtbrenner (Fig. 197). 

Auf der mit vertikalem Stab ver- 
sebenen FuBplatte sind verschiebbar 
der GlUhkürpertriigcr mit Hahn und 
K Retlektor angebracht Letitterer ist 
Hgevcählt, dass die von ihm retlek- 
tierten Strahlen wieder in der Flanmie 
Vereinigt werden und unter annähernd 
gleichem Lichtkegel wie die direkten 
Strahlen in das Beleuchtungssystem 
gelangen. 

Als Cyliuder wählt man die kurze 
Form (Länge 12 cm). («.•f.U.vi^.v 






tig. i»'f. l'rujt'ktioniapparal Iiir vli'klri-icli>'< tiliihlu-lil i ' » uut. ür.j. 

vom Eokniditiiiigasyatem aiifg:euomraciicii Stralileu \ ou einer uicbt zu großen 
mid in ihrer AuBdelimiiig {jrk'ich intensiven Lichtiinelle herrühren. 
weitgeliotKlsteu }i:enll^en dieser Bediugiuiu^ ja von den in Frage kommendeß 
Lichtarten das elektriöche Hogeiilieht, das Kalk- und Zirkonlicht, da bei 
diesen die Lichtquelle «ieh am meisten der Form eines leuchtenden Puakto 
nähert. ÄutSerdem genieBeu genannte Lichtiinollen den Vorzog großer 
Helligkeit. 

Eine elektrisclio GlUldam|tc mit einem Olllhladen in den üblichen Formen 
laueh die i^ügenumiten Fukushimiu'n eingerefhueti würde, in 
die Camera eines Projektionsapparates eingesetzt, auf dem 
Wandschirm stark vergrüßert und Iiell erleuchtet die Form liw 
Klühtadens znr Ahbildung bringen, alle Übrigen Teile der Pro- 
jcktionsfläche dagegen viel weniger hell und uugleichwäßii; 
beuchtet sein. 

Fig. 190 zeigt die Form einer vom Verf. vorgeschla^af» 

Olülispirale, wie solche bei den Glüblampen des in Fig. 19- 

abgebildeten Projektionsapiiarateä Verwendung finden und ein'' 

liB. iir-i reeht gleichmäßige lielenchlung des Waudsehirmes ermögliclien 

ei^ktr'amhr>im"e. ^'^ ^^^"^ Verjüngende Spirale ^ deren größte Windung einen 

det Appinn«» Durchniei*8cr von 12 — 15 mm liat, wirkt etwa wie eine leucli- 

'*' '■ tendc runde Flache von angegebener Gnilic. Die Lichtatürl^t' 

der I^ampe ist t"Ür lod Kerzen (bei lOl* — 1 1 Volt Spannung] eingerichtet 

Die Camera deö Apparates ist aus Stahlblech gefertigt und an dff 




1) C. Leiss »Der Mechaüiker* 5. 19. 1997. 



Hinter- und einen Seitenwand mit je einer Tlilir verscheu. ISchnfs Ein- 
stellung; der Lampe ist dieselbe venuitte!.<t des Orirt"kiiupfes /.■ niid des 
Stabes ä' in zwei zu einander Henkreelitcn Kiclitunjren versehiebhar und 
außerdem drehbar. Die Schrunbe s dient zur Fixierung des die Ljiuii»e 
tragenden Stabes s'. 

Das Belcuchtungssystem, welches je uju-h Wunsch ans zwei oder 
drei Linien kombiniert ist, besitzt eine Urt'nuug von Ul5 mm und ist in 
die Vorderwand der Camera eingesetzt. Als Projektiouökoi)!' dient ein mit 
Trieb versehenes, achromatisehes Doppelobjektiv. Au dem Apparat kiiuueu 
Photogramme vom Format S^/ 2X^^/2 und S'/jXlO cm benutzt Averden. 
Die zulässige Bildgröße betrügt 2 X 2^'^ m. Die sonstige Einrichtung des 
Apparates entspricht im Übrigen ganz derjenigen des vorbescbricbenen 
(Fig. 193). 



206. Projektionsapparat mit einfacher, selbstregulierender 
► elekti-ischer Bogenlampe (Fig. iwh. 

^ In das mit zwei Thllren und Veutilatiousöfiuungen versehene, aus Stahl- 
blech gefertigte Gehäuse ist von oben her die elektrische I^ampe eingehängt. 
Dieselbe besitzt eiueu feststehenden Brennpunkt nnd ist ftir eine Stnmi- 
rke von 8 — 10 Amp. und eine Spannung vou 11 Volt eiugenclitet. Die 




Vis: nat. ür.). 



höh ere Spannung in der zur Verfügung stehenden Stromleitung wird durch 
^■lei dem Apparat beigegebene, regulierbare Widerstünde unterdrückt. 
^^ Zur Centriernus des leuchtenden Punktes dienen die beiden Schrauben 
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Projektions- und mikrophotographiscbe Apparate. 



* niid .Vj, mit denen die Lampe iu zwei m ciiuiiKlcr senkrechten Rieh 
vereclioben worden kaitu. 

Die riclitig;e Stellung der unteren, iu ihrem Halter zu neigendeai 
Kohle wird durch die Fig:. 201 erläutert. Die punktierten Linien deuten 
den Gan«: der Liclitstrahleu ;iu. 

Bei der ei-Htmaltgen Verliiudung: der Zulcituu^sdrühte mit den 
Polklemmen /.• und /.■, ist zu ermitteln, welehe die positive (+) und welche 

die ne^.'itive f — } Leitung ist. |Man überzeugt 
^ieli hiervon nach Stromsehhiss durch Beobacb- 
tuu;; der {^lliheudcn Kohlen. Ißt die Verbindung 
j^leieh richtig getroffen, so muss die obere posi- 
tive Kohle am intensivsten glühen und sich nnfh 
Art der Skizze ein Krater an derselben bilden. 
Int die Verbindung dagegen unrichtig, so whd 
sieli dies dureh eiu starkes Glühen der negativen 
unteren Kolile und somit dureh ein rasches Alh 
hreiuieu derselben äußern. 

Das zweigliedrige Bcleuchtungssystem C be- 
sitzt einen Durehiucsser von 140 mm, so dafls 
der Apparat zur Projektion von Diapositiven bis 
zur Grüße 5)xl"2em verwendet werden kann. 
Mit dfin Apparat, der mit einem Petzvarscbeu 
Pürtriitübjektiv versehen ist, lassen sich BiMer 
bis zu ca. 5 m Größe erreichen. 
Bezüglich der Eiurichtang und Anwendung des Vorderteile» des Appa- 
rates gilt auch hier das auf S. 323 Gesagte^ 

Vermöge seiner großen Lichtstärke einerseits und seiner konstruktiven 
Anordnung anderseits ist dieser Apparat besonders auch geeignet lor 
Projektion von mikroskoiiischen Präparaten (S. 323), fllr Spektralversnchc 
(S. 323 u. 353), sowie für sonstige optische und physikalische Experiment*.'- 

-06. Projektionsapparat mit Schuckert'scher elektrischer Lampe oüd 
dessen Verwendung für physikalische Experimente (Fig. 2021 

Modell L') 

Die Schuekert'sehe Projektionslampe, welche in einem kompakten, 
mit zwei ThUren, kleineu Durchblicks- und Veutilationsöfiiiungen versehenon 
Gehäuse untergebracht i.st, besitzt einen vorzüglich funktionierenden Mecha- 
nismus, und hat im Gegensatz zn Lampen anderer Systeme noch den Vor- 
teil, dass ihre Kohlen auch schräg gestellt werden küunen, infolge desw 
der am intensivsten glülieude positive Krater obere Kohle) weitaus uielir 
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Fij(, 301, Kuhk'nsU-Uuug. 



1) Eine BeacKitjibung des erst wäbrend der Dnicklegang dieser Schrift kon- 
Btraierten Modelles II. welcKea fUr gewisee Fälle auch seine besonderen VorzUge besitit 
'it im »Aniiang« gegeben. 
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Laicht in da« Cfiudcnsorsystem in «enden vermag, als dies bei vertikal 
tehenden Kohlen unter ^^leiflier Stromstärke und Spannnnf^ der Fall ist. 
Um die beiden Kohlen nach dem Einklemmen in deren Halter und 
or der Stromzultlhrun^ genau ciiiander gcgCDliberstellcn zu können, ist 
Icr Halter der positiven Kohle mit einer Excenterscheibe fUr die erlbrder- 
iche Kegulierun^ versehen. Die untere negative und dünnere Kohle, für 
VeU'lic eine besondere Einsat/bUclise beigegeben ist, wird mau stets zuerst 
»inklemmen. 

Der Aus- und Einschalter beündet sieh an der RUckwaud des 
iehäuaes liii Fig. 209 S. 34-1 ersiclitlieh,. Das von dem positiven Pol der 
TTiaruo kommende Kabel wird in die mit -h bezeichnete Klemme geschraubt. 



<!: 



j:3* 



Fig. TifJi 



.M .ili'll 1 je«, i;ii nut. Or.). 



Vermittelst zweier Über dem Deekel des Gehäuses befiudlieben und zu 
einander senkrecht wirkenden Stellschrauben (Fig. 2u2) wird die Centrie- 
rnng des leuchtenden Punktes ausgeführt. 

Die Lauipc wird fUr Stromstiirken von 15, 20 und 25 Amp. bei 
einer Spannung von 47 — 48 Volt angefertigt. Für das sichere und gute 
Funktionieren der Lampe ist es uuerlasslich, die für die betretfende Lampe 
gewählte und eingerichtete Stromstärke und Spainmng einzuhalten. Die 
vorhandene Stromquelle muss wenigstens eine S])aiinung von 05 Volt be- 
i»itzen, 80 dass mindestens angenähert 17 V«iit durch einen Widerstand 
gedrückt werden. Je größer die Betriebsspannung, d. h. also, je größer 
der vorzuschalteude Widerstand wird, desto ruhiger brcunt auch die Lampe. 

Anmerkung he treffend das Ölen und Reinigen der Lampe. Von Zeit 
Zeit tnnßs dio Luoipo mit weichen Lappen oder Pinseln gereinigt werden. Dea- 
|b ist der obere Hat derselben abnehmbar. Die kleinen Axen der FUhrungaroUea 
mit feinem UhrenOl zu schmieren. 
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ordi 

.»4 



k. 



Abfallende Eohlenteilchen sammeln sich am Boden des Kastens and künnen dordi 
ein in demselben angebrachtCB Loch entfernt werden. 

Optischer Teil tles Apparates. Das» der Liobtfjnelle genäbe 
ein- oder zweiteilige Glied r des* Beleuebtungssysteuies, aa? dem ein pai 
leles Strahleubtindel atistritt. kann in einem an der Yorderwand der Camera 
angesdiraulvteii, kurzen Kulir vermittel."<t zweier Griffsehrauben verscboben 
;in der Figur fort^elasseii) werden. 

Ein kräftiger, an der Camera befestigter Brouzeann trägt die Ab- 
8or]>tionskammer AI- nnd den Diapositivträger I>. Beide werden vemiittel-t 
cyliiidritfcber Stäbe in Bohrungen des* Trägers eingesteckt und durch 
Schraubeo geklemmt Die axiale Stellung von Ak und D wird doni 
Klemmringe, die auf deu Stäben von AI.- nnd D sitzen, danemd gesichert 
Die Absorjttionskaramer .1/.- ist aua kräftigem, vernickeltem Messing her- 
gestellt und unten mit einem ZiiHusshabn und oben mit Ausflns-söffnuDf 
verseben. Bebnfs F!oiiiigntig der Kammer können die beiden Spiegelglas- 
platten, mit denen die Kummer verschlossen i.st, abgescbraubt werden. Die 
Füllung, zu der mau nur gut ausgekochtes, reines Wasser ver- 
wenden darf, rnuBS stets durch die untere, mit Hahn versehene 
Öffnung erfolgen. 

Die AbsorptiiiuskaFnmer wird in zwei Größen, mit Oifniulgen tob 
125 mm und 155 mm Durchmesöer angefertigt. Erstere tindet bei den Appa- 
raten mit Condcnsoren von 105 — 1 25 mm Oftnung Anwendung, letzterei»« 
solchen mit 155 mm. 

Auf JA ist die vorderste, in einen Messingring gefasate Condensor- 
linse r' aufgesteckt, welche dat* aus c austretende parallele LichtbUndcI 
in einem Punkt, der mehr oder weniger nahe bei der Mitte des Objektive» 
liegt, sammelt. Dass die Linse e' leicht abnehmbar, ist ein Voranjf dif 
Konstruktion dieses Apparates gegenüber den üblichen Kinrichtungen. Mnu 
ist dadurch erstens in der Lage, schnell ein für gewi.sse physikalische Ver- 
suche nötiges großes, paralleles LiehtbHndel zur Verfügung zu habeu m\ 
zweitens die Linse tVjederzeit durch eine andere von größerer oder kleiiiertr 
Brennweite umtauschen zu könueu, wenn Projektionsobjektive mit Tef- 
schiedenen Brenoweiteu benutzt werden sollen. Letzterer Fall tritt daio 
öfters ein, wenn ein Apparat für versehiedene Projektion!<distanzen gebraufhl 
werden soll, ohne dass sich dabei die Bildgrölle beträchtlieh ändert 

Zwischen die Kulissen des Diapositivträgers D passt federud cJn* 
achiebbar die Wechselvorrichtung (s. auch Fig. 194), die fUr Bilder SVjXS'/i 
und 8'/2 X 10 oder 9x12 cm eingerichtet sein kann. Der sanft versclüeb* 
bare und lixierbare (Schraube b} Projektiousträger (f ist mit D durch einö' 
ausschaltbaren (aa') Anschlussbalg verbunden. (Betrefl'a der Vorzüge diöf' 
Einrichtung s. S. 323.i Als Projektionsobjektiv dient entweder ein 
Steinheirseher Gruppeuautiplauet oder ein PetzvaPscher PorträtHpl«"*' 
Um das Objektiv bei der Ausfiibnmg sonstiger Versuche gegen eia Öi" 
faches Mikroskop (S. 323), einen Spalt (S. 332), eine Konkavliß*« 
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i. 332) und dergl. ausweelisoln zu können, ist dasselbe aaf ein herans- 

iehbares Brettclien montiert. 

' Der Apparat wird in folfjeuden Kombinationen ao^cfortigt; 





DurclimeBser 

des Belenchtnogs- 

systeias id mm 


Steinheil'scher 

Gruppen- 

antiplanet 

Brennweite in cm 


PortTÄtaplBDat 

mit Trieb 

nach Petzval 

Brennweite in cm 




Mit aweifachein Beteucbtan^syfttam : 


h 

c 


105 
125 
155 


14,4 12,5 
18,4 16^ 
24.- 16.- 




Mit dreifacheia Beleacbtuogssyatem: 


d 

e 
f 


105 
125 
155 


14.4 
18.4 
24— 


12,5 
16- 



i Darstellnng von Emissionsspektren. Während bei allen sonstigen 
frojektionsversuchen die Lampe stets in der schiefen Lag:e f^^cbraucht 
Irird, bringt mau diesdl)e bei der ^'^rfllhrunf; von Eniissionssjtektren 
n die vertikale Lsvge. Mau entfernt zu diesem Zweck den auf dem hori- 
lontalen Teil des Lampengehänses liegenden mit Ventilationsklappe ver- 
sehenen Deckel, schranht die vier vernickelten, die Lampe haltenden 
ßchranbeu heraus und nehiebt biertiuf die Lampe auf den borizontalen Teil 
ea Gehäuses. Die Befestitjnn}^ erfo]f,'t wieder mit denselben vier Schrauben. 
n Blecbdeckel le/:rt man auf den abg^esch rügten Teil de» Gehäuses, auf 
dem zuvor die Lam])e saß. 

Die dickere positive Kohle, in deren Krater man die zu verdampfenden 
Metalle etc. einlegt, wird in den unteren Halter und die dünnere nefjative 
Kohle samt ihrer Einsatzbüchse in den oberen Halter eingesetzt. Um einen 
hierbei erwünschten längereu Lichtbogen zn erhalten, werden die Kohlen- 
briter durch einen Druck auf den unteren etwas anseinandergezogen 
und sodann festgeklemmt. Letzteres geschieht durch Umlegen eines an 
dem runden l'mscblu.'^sgeliänse des Laufwerkes beliudlieheu Stiftes (in 
^ig. 202 unmittelbar über dem das eylindrische Gehäuse umschließenden 
^wstellbaTen Bügel;. Nach beendetem \'ersiiub ist dieser .Stift wieder in 
seioe ursprüngliche Lage zurllek/udrehen. Das von dem positiven Pol der 
Djuamo kommende Kabel muss mit der mit — bezeichneten Klemme des 
AnMchalters verbunden werden. 

Zum Schutz der dem Lichtbogen am nächsten stehenden Condensor- 
;linge gegen sprühende Metall- oder Kohlenteilcben kann an der Innenseite 
der Vorderwand des Gehäuses eine genügend große Glimnierplatte an- 
l-'ebracht werden. Zu diesem Zweck sind zwei Federklemmen vorgesehen, 
öiiter welche die Glimmerplatte von unten her geschoben und dadurch 
g^n die Innenwand gedrückt wird. Auch einen weiteren Vorteil gewährt 



die Ammemtaag 4er GSmmtwfttitt. Sr kiilet ab Sefc t» p^ea eä 
der den fi<'hlh>|y gcailaleB liMe gafte Dii mIi . Dem 
die ünaehe da Zocpm^ew fiegt aeiBt av ia der darah die plötzliche 
aad iateafiTe Enrinmamg haruqgamkatm 1 mait hwmi% der Liasc 
Zar spektralen Zerle^aap der voa der lidUqaeDe 

^^trahlcB «lUt an aa lantaiaib die aaf a M3 

ia Fi^ 213 d aig e ateH e Aau t daaB g^ ereaL aut eiaer kleiaeB Hodiftal iM. 
Dm ProjektiooMbjektiT exietrt man iai letztea Falle daan dairli eine aif 
ein Sehiebefaretlchea oMmtierte Konkavünie, aas der das Licfat in einea 
parailrlgi BSaebel ron ea. 3u— 35inm DnrdnocMer aastritt Vor den Appant 
•CeBtaiao eine optiseke Bank tokae Coodensorsvstem elc), aaf welch« 
hintereinander die LÖMC Bi [Fig. 207), der Spal^ die ^vgcictionstin^ ud 
das Spektralpriffln Tip. 212 folgen. Eia sekr aa^giedeimtes Spektrast 
eriiält man dvrdb Sefaiefstellen des Apparates f^ea dea Sckirm. 

iOfi. Projektionsapparat mit elektriseher Kontaktlampe 
nach Hefner- Alteneck Jig. 203 . 
Die HeiBtellaag dieser Apparate empfiehlt sich hanptsielilicb oor f&ri 

solche Zwecke, bei deoeKJ 
Goodensorsjsteine vob w^J 
200 nun 
erforderlich Bind. 
Siemens l^' Halgke, 
die Verfertiger dieser clek- 
trisehenLampe, liefern dii'- 
selbe für Ströme Gleich- 
Strom) bis zn 20 An- 
p^res; sie besitzt verti- 
kal »tebeude Kohlen 
festemBrennpuukl 
wie Feinstellung für 
selben. 

Um die Kohlen in dif 
Halter einzusetzen, w^crdfl 
dieselben vermittelst drt 
großen an der eine» 
Wand des Lnufwcit- 
gebäusee herausragcndeii 
Knopfes geuUp?nd weit 
von einander entfernt. D» 
Höhe für die Bcrühning«' 
stelle beider Kohlen »st 
durch eine deutlicbe Marke an der Führangsröhre der oberen positive» 
Kohle vermerkt, und C8 kann für eine möglichst genanc Einstelltmg d 
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rMj-Kiion»ap{farat inil •'lekln-'ib<-r Koutaktluap« 
li Hcfaer-Al t cneck (ca. Vl> "''t. Gr.). 
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[alter der unteren negativen Kohle mit derselben durch Drehen der FUh- 
iDgsrtShre genähert werden. Djimit der au der positiven Koldc sieh 
ildende sehr intensiv glühende Kruter seine ntVnuug der Projektiousricli- 
mg zukehrt, ist die am oberen Kohleuhalter lietindliehe Kuhle mit Hülfe 
»rcier Justierschrauben etwa um die halbe Kuhlenstärkc uaeh rttckuürts 
eneigt (s. S. 328, Fig. 201;. 

j Auf einer schweren eisernen Grundplatte erheben sich vier .«itarke 
lessiugaäulen, welche die aus krätlijceiu vernieki-lteni Mes-siagbleeh ge- 
j^rtigte Camera (Dubosq'sche Konstruktion] tragen. Letztere umscliließt 
Iso nur die Kohlenstilbe und deren Halter, während das Laufwcrkgeliäuse 
[er Lampe frei steht nud von alli'o Seiten für die Kinatellungsmauiimlatinu 
Ibicht zugänglich ist. Die Lampe Bteht auf einer durch zwei Handgriffe h 
»f- und abwärts bcwe;:clicheu Platte, auf der sie auch seitlich verschoben 
rerdeu kann. Beide Bewegungen dienen ftir die genaue und schnell aus- 
|Dfllhreude Justierung der positiven Kohlenspitzo in die optische Axe des 
Lpparates. Zum Schutz gegen allzu starke Erwärmung sind die Innen- 
iruudnngen der Camera ganz mit einer dicken A^sbestpappe bekleidet. 
leide Scitenwände der Camera und des schorusteinartigen Fortsatzes der 
ptzteren sind mit Thlireu versehen. Zwei in den beiden unteren TliUren 
icfindliehe Durchblicksüflnungen sind zum Schutz der Augen mit dunklen 
pLanehgläsern verschlossen. 

' Das Condensorsy Stern ist in eine kräftige, an der Vorderwand der 
lera befestigte Mctallftissung eingesetzt. Nur die dem Lichtiiuell zu- 
»t stehende Linse wird von drei mit dicker Asbestpappe geflltterteu 
trallenartigeu Haltern getrjigen. Diese Art der Fassung verbürgt am besten 
einen Schutz gegen das Zerspringen der Linse bei der durch die intensive 
IWärme erzeugten Ausdehnung. 

IVor dem Condensor befindet sich neuerdings zwischen zwei Metall- 
platten lauf der Fig. 203 noch nicht angedeutet) einscliiebbar die aus ver- 
j|ni«keltera Messing hergestellte Absorptionskammer. Dieselbe ist beider- 
I Seite mit Spiegelghusplattcn verschlossen, die belmfs Reinigung der Kammer 
■|je&f;hraubt werden können. .\n der ringförmigen Fassung befindet sich 
pBen die ZuHussoÜnung mit Hahn und oben eine Austlussütiuiuig. (Betrefts 
Her Füllung etc. 9. S. 330.) 

' Der Bilderschieber, welcher für Photogramme bis zum Format 
|13X 1*5 cm eingerichtet sein kann, wird ähnlich wie die Absorptions- 
!l[ammer zwischen zwei durch Stäbe mit einander verbundene Mct^dlplatteu 
«ingeführt. An der vorderen dieser beiden Platten ist der konisch ge- 
formte Tubus eingesetzt. Das Objektiv, ein Steinheirscher Gruppen- 
IbJtiplanet von 28 cm Brennweite, besitzt eine grobe (freihändige) und eine 
feine Einstellung, letztere mittelst Trieb. 

Ton dem Apparat werden folgende zwei Modelle angefertigt: 
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üarclituesBcr 


Steinhetl'scher 




des ßeleadituDgasysteuiB 


Gruppeuantipl*not 




in mm 


Brennweite in cm 




mit zweifachem Beleachtnng^systeui 


a. 


220 27.3 




mit dreifadiera B6leucbtung»sy«tem 


b. 


235 1 


27,5 



B, Vergrösserungsapparate für elektrisches Liclit, Zirkoii- 
odcr Kalklicht und Gasglilhlicht. 

li'ig. 204.) 

208. Die!»e Apparate sind iti erster Linie fiir [iliotoiiraiihische Zwecke, 
zar dircktöu Veri;;rüßeruu;^^ vou NepiHvcu auf Bromsill»eri)jipier bestimnit 
können aber auch ebensowohl zur ubjekrivcn DarstcUnng von Gl;>8pbot<>- 
gramnien u.derj,'!. dieiifti. In ilircr kiinstrnktiven Anordnuiii; «ind die Apparate 
denen unter Nr. 200^ 201, 2(i5 u. 2Ut) bosebriobeneu Pnijektiuüsapparatfa 
ähnlich. Der hjuiptsäehlicliste UutcrHebied zwiticheu beiden Apparatgattungen 
besteht darin, dass bei den ja vorwiegend znr Ver^röBeniug: dieneuden 
das Beleuehtun^sHystein i^etrenut von der Liehtquellc montiert ist und 
letztere diireli Vernclneben di-ni i.'undcnsdrtiy stein uatdi l'>fordcrHi«; ,<^ 
nühert oder entfernt werden kann. Nur durch Änderung: in der Entfemnug 



* Ji 




lir: 



trut i'/u uat. Qr.). 



iler Liclitijuellc vom Condensorsystem ist es erreichbar, bei den v&- 
schicdenartigaten Vcrgröliürungen stets ein gleichmäßig: au!*gebreitete8 üclit 
llber das ganze liild zu erhalten. 

Auf der Mitte eines polierten Giiuidbrettes ist der sehr kräftig r* 
haltene und verstrebte Ständer N befestigt. Derselbe dient zunächst üßf 
Aufnahme des eiiisijhicbbairen Negativhalters, in welchem die Nc^tiv« 




B. Vergr{)ßerung«apparate für elektrtBcheB Licht etc. R.35 

om Format 9x12 und 13 X IS em) hoeli und <|uer eingelejrt werden 
Sauen. An die Rückwand von X ist, in kräftiges Messing gefasst, das 
eleuchtnngssy^itern gesi-hraabt, wetclien von dem die lichtdichte Verltin- 
mg zwischen X und der Lampe herstellenden Bal^ />', umschlossen ist. 
ie links von jV liegende, wehr ausgiebige Kinrielitiiug zur Ohjektiv- 
Qstellung etc. entspricht ganz dem der oben erwähnten Projektious- 
iparate. B ist ein den Objektiv- und Negativträger verbindender Balg, 
T mittelst der beiden Schiebebrettchen it iiud h ans- und eingeschaltet 
eiden kann, o \9t die Schraube zur Fixierung des Olvjektivüchlittcus 
ich erfolgter Einstellung. Duä Verschieben des Objektivsehlitteu« und 
T I.ampe vollzieht !*ieh auÜerordentlich sanft und exakt. 

Licht((uellen. Als sulehe durften im allgemeinen dn.«i elektriHche 
>genlielit, Zirknu- oder KalklicJit und da.^ (ias^glllhlicht iu Frage kommen. 
Ji dem durch Fig. 204 dargestellten elektrischen Apparat ist eine ein- 
che elektrische Lampe (S. 327) mit feststehendem Brennpunkt, eingerichtet 
ir S — 10 Ampere Stroms^tUrke uud 41 Volt Spannung, angewandt. 

Mit den beiden Stellschraulien .v und .v, wird die t'entrieruHg des Licht- 
igena ausgeführt. Die Camera ist aus Stahlblech gefertigt und mit zwei 
lUreu vergehen. 

Zur Erzeugung eines anderen Lichtes stehen unter anderen die auf 
324 beschriebeuen Hreuner f«r ZirknuMeht (Fig. 193), Kalklicht (Fig. 195) 
id GasglHhlicht (Fig. 197) zu Gebote. FUr diese Lichtipiellen erhält der 
pparat dann eine besondere Camera, ähnlieb derjeuigeu des auf S. 322 
ig. 193 beschriebenen Projektionsapparates. 

Gebrauch des Apparate-s. Das Hauptaugenmerk bei Benutzung des 
pparates ist, um gute Bilder zu erhalten, besouders auf die gleichnülßige 
ietitverteiluug z« riehteu. Man verfährt dabei zweckniäliig wie folgt: AuJ- 
ichen der gewünschten Vergrößerung des Negatives durch Versehiebcu des 
nffiiDgesehirme» (weilies Pa[iicr, unter gleieh/eitiger Einstellung des Objek- 
k'ej. Ist die Vergrößerung ermittelt «nd seharf eingestellt, so entfernt 
jf^dos Negativ und sucht durch Verschieben der Lieht(juclle bezw. der 
Uffien Camera and durch Centrierung des Lichtbogens bei elektrischer 
»njpe (mittelst 4ler t^chrauben .^■ und .sv* bei den sonstigen Lichtquellen 
it den entsprechendcu Vorrichtungen) dem Lichtkreis auf deuv AoiYaugc- 
liirni eine nach Möglichkeit gleichmüßige Beleuchtung zu geben. Nun- 
elir kann das Negativ wieder eingeschaltet, die Einstellung nochmals 
introHiert, und der Auftangescbirm durch das Brorasilberpapier ersetzt 
erden. 

Bestimmte Angaben Uiier Expositionszeit lassen sicli nicht machen; sie 
lugt ganz von der Vergrößerung, der Art der Lichtquelle uud der Emptind- 
:bkeit des Pajderes ab. 
Der Apparat wird in folgenden Kombinationen ausgeführt: 




I 

1 

J 
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Projektions- and mikrophotograpbi8che Apparate. 





BezeiohnauK 




DurchmL'sser 

der BeleiicbtungB- 

linsen 


Negativ- 
fonaat 


a. 


Mit elektrischer Bogenisiiuiie 


Ib. 


140 mm 
220 . 


9 X 12 cm 
13 X 19 . 


b. 


Mit LianemanQ'Bchem Brenner 


Ja. 

b. 


140 > 
220 . 


5» X 12 . 
13 X 18 • 


c. 


Mit Kalkliclitbrcnuer 


|8. 

Ib. 


140 > 
220 ► 


9 X 12 . 
13 X 19 » 


d. 


Mit GaBglUhlichtbrennor 


fa- 
lb. 


140 > 

220 > 


9 X 12 . 
13 X 19 . 



C. Projektionsapparate — optische Bänke — 

zur Durstti'lluuj;" der ver!4eliit'<lt'i)iirti;ji;steu, im Unterrichts- 

gebiet der Physik, Cliemie, Mineralogie ete, \"orkümmendel 

Objekte und Erscheiuun^eu. 

209. Die Hauptteile dieser Apparate sind: die LielitqueUc, das C 
densorsystem, die optiaehe Bank uad die von ihr gretragenen Vorrichtung 

a. Lichtijuelle. Als ealchc kann das Leuditgassaiierstoftgebläse 
einem Zirknnpliittchen oder eiiieni Kalkevlituk-r (S. 324, Fitr. 195 o 
das elektrische Bogeiilitiht benutzt werden. 

b, Co ndensorsy Steno (a. Fig. 205]. Dasselbe ist auf dem mit i 
einen Ständer der optischen Bank verbimdencn Arm / leicht abuehd 
befestigt oder auch in der durch die Fig. 209 angegebenen Art an | 
«ptiüchen Bank montiert'). Ein solches System, welches Offnungen I 
1Ö5, 125 und 155 mm besitzen kann, besteht ans zwei Teilen: aus e| 
Linse oder einem xweigliedrigeu Linsen System, welches die von der Lil 
quelle ausgehenden Strahlen zu einem parallelen Büschel sammelt, nndi 
einer Linse, welche diese parallelen Strahlen in ein Bflschel konvergiere^ 
Strahlen verwandelt Bei dem in Hede stehenden Apparat ist an Sl| 
des sonst noch gebräuchlichen, aus zwei plankonvexen Linsen bestehea 
Condeuaors ein dreigliedriges System von 125mm Durchmei 
gewählt. Die erste Linse ist ein Meniskus, die zweite ein konvexes Q 
bei dem die der Licbt<|uelle zugekehrte Seite schwächer gekrUmmt is^ 
die entgegengesetzte. Beide Linsen wirken zusammen wie die der IM 
quelle zugewendete plankonvexe Linse eines zweigliedrigen Coudeni 
Die dritte meist mit K bezeichnete Linse ist ein plankonvexes Glas, welll 
die parallelen Strahlen in einem Punkte sammelt. In gewissen, »\i 
anzugebenden Fällen ist es erforderlich, diese dritte Linse zu entfei^ 
oder durch eine andere von größerer mit BlSk bezeichneter Brennweite 
ersetzen. Sie ist deshalb in eine besondere Hülse gefasst und kann 

I) Neaerdingfl wird meist der ereteren Eiuricbtung der Vorzag gegeben. 
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>n dem vorderen Linsenpaare gelrenut werden, oder wie die« neuerdings 
Mt allgemein geschieht, mit ihrer kappenartigeu Fassung Über den hinteren 

d der Xlworptionskammer AI: (Fig. 205) gestlilpt werden. 

Bei den. objektiven Darstelluugen vieler physikalischer und hesouderei 
er krystalloptischer Erscheinungen und bei Experimenten mit dem Mikro- 
kop im gewöhnlichen oder im polarisierten f.,icht<' bleibt die dritte, mit K 
ezeichuete Linse eingeschaltet. Da solche Darstellungen iKild im panil- 
elen, bald ira konvergenten Lichte erfolgen, so ist man jedenfalls genötigt, 
in paralleles Lichtblindel zu erzeugen, welches dann durch Einschaltung 
eeigueter Linsen den erforderlichen Veränderungen unterworfen werden 
lann. Zu diesem Zwecke ist an die Stelle, wo die ans der dritten Linse 
ustreteuden, stark konvergenten Strahlen einen Lichtkreis von etwa 35 mm 
lesitzen. die Konkavlinse Lp gesetzt, aus welcher düs Licht in einem 
leicb großen Bündel paralleler Strahlen austritt. 

Bei dem durch Fig-207 u.s. w. dargestellten Instrument ist die Linse Z-y» 
mit ihrer kappenartigen Fassung llber die Absorptionskamnier ,1/.') ge- 
Bttll])t. von welcher &ie leicht abgehoben werden kann. Wird die Kammer 
nicht zu dem Apparat verlaugt, so sitzt Lp auf einem besonderen Stäuder, 
der in die Bohrung des Einsteckstit^es der Kammer gesetzt wird. Am Mantel 
der Kammer ist unten der Zuflusshalin und oben eine Ausfluss- 
öffnung angel)racht. Zur Füllung »dlte nur ausgekochtes Wasser ver- 
wendet werden. 

e. Optische Bank. Dieselbe, durch die Ständer .s und .s, getragen, 
wird in zwei AusfBhrungsformen, einer einfacheren und einer vollkomme- 
neren hergestellt. Bei ersteren Fig. 207 z. B.) sind die auf die Gleitschiene 
der optischen Bank aufgesetzten Schieber 1 bis 6 freihändig zu verscbtebeu, 
während die Schieber der letzteren (Fig. 205 z, B.) Zahn- und Triebhewcguug 
besitzen. Die Länge der Oleitscbienen betrilgt 60 cm, sie kann gewIjnHchteu 
Falles aber auch auf 80 cm bezw. 1 m vcrliingert werden. An Ständern oder 
FUlien ss^ fUr die Oleitsehicne (Fig. 205) sind solche von drei verschie- 
denen Höhen vorhanden. In den Fig. 2u9 und 212 sind zufällig die Bänke 
immer mit den höchsten abgebildet. Fig. 207 hingegen zeigt die optische 
Haiik ! einfaches Modell mit den niedersten Standern; aus dieser Figur ist 
auch die neuerdings meist angewandte Art der Einrichtung des Condensors 
und der Absorptionskammer ersichtlich. Die optische Axe des Apparates 
liegt bei der höchsten Sorte 4M) mm, bei der mittleren 1540 mm und hei 
der niedrigsten 230 mm über der Ebene des Grundbrettes. Bei Anwendung 
der niederen FUf5e ist der scberaclartige Untersatz unter der Schuckert'- 
gchcn Lampe ganz entbehrlich; die Lampe ruht dann unmittelbar auf dem 
Grundbrett und kann zwischen zwei Leisten verschoben werden. Die hoben 



1.1 Bei allen neueren Apparaten ist Äk mit ihrem Stift in den Trilgerarm / ein- 
letzt. Dadurch wird neben anderen Vorteilen auch etwas mehr Raniu auf der 
optiecben Bank gewonnen. 



I.«i!i ''■('lifcba loatrumentc. 



^^ 



FnfdkÜiom»- vaA wSkropkaiiognfUt^^ 



P 



FttBe (4S0 mn) «ad diipentUdi nar dann empfehkBswert, wiem es dumof 
nHummiy die optische Axe d« Appsnites ntflglichrt hock Iber die TiaA- 
Iflche zu verie^en. AaBerdem wird die hohe Bank e ri wJeili ch^ wenn ak 
Lichtquelle die Uefner-Alteneck'sche KonUktfaunpe «. F%. 203) bemtit 
wild. In allen anderen Fällen dDrAen die medereten and mittieTCB FBfte 
am zweckmäßigsten sein. 

Die Entfemnng von der Oberfläche der Gleitschiene bis xsr optischen 
Axe beträgt bei allen Bänken ca. 140 mm. Aaf Wunsch kaon diese 
Distanz anch verringert werden. M 

Mit Ausnahme de« Scbieberkastens 3 sind dieselben mit festeafgesehnsh^J 
ten Robrblüsen Ton gleicher Höhe versehen. DemgemiB tagen die meislal 
Attribute Rohrstntzen, die in jene UUlsen eingesteckt werden können. Dit " 
axiale Stellnng der Attribute wird dadurch erreicht, dase jeder Rohrstntzen 
mit einem Klemmring versehen ist^ dessen Zahn in einen Einschnitt der 
entsprechenden Hülse greift. Der Scbieberkasten 3, auf dessen Oberfläche 
zwei Kuliflsen zum Einstecken von festklemmbaren Scblittenschiebem an- 
gebracht sind, dient zor Aofnahme von Attributen, die nach der Art ihre» 
Aufbaues nicht in Hülsen gesteckt werden können. Außerdem aber ist 
der optischen Bank noch eine Hülse von derselben Art nnd Höhe der 
tlbrigen beigegeben, die auf einem Schlittenschieber befestigt ist, welcher 
zwischen den Kulissen des Kasten 3 passend eingeschoben nnd mittek 
der einen Schraube geklemmt werden kann fs. Fig. 205). 

Das für die meisten physikalischen und kr^stalloptischen Darstellungen 
zu benutzende Projektionssystem PO setzt sich ans zwei Linsen znsammen. 
die behufs Veränderung in der Vergrößerung des Bildes mittelst federnder 
Hülsen in variable Stellung zu einander gebracht werden können. An 
Stelle dieses Objektives kann natürlich auch ein entsprechendes photo- 
gra])hische8 Objektiv, wie solche auch zur Projektion von Glasbilden 
dienen, benutzt werden. 

AnioerkaDg. Zar Abhaltang störenden Liehtes. welches zwischen oder 
Tnn den einzelnen unf der optischen Bank snfgesetztea Attributen aasgestrahlt wird, 
werden jedem Apparat je nach Bedarf ein oder auch zwei aus Pappe grefertigte ^oEe 
Bcbirme !ca. 3'* cm im Qaadrati beigegeben, welche stets an geeigneter Stelle auf die 
optische Rank aufgesetzt werden. Der lichtdichte Absctalnss zwisclien Condensor mi 
Ak wird durch eine auf ersteren aufgesteckte Rühre hergestellt 

210. Skiopiikon 'Fig. 20ö). 

Condenaorlinse BlSk aal Ak. Diapositivträger DT auf 7. Objektivtriiger OT w 

2. I, '} oder ß. 

Dieser Apjiarat dient zur Projektion von Glaspbotogrammen, großen 
DUnnschliHen ii. dergl, Die Belcuchtungslinse BiSk vereinigt die von 
ihr juiHirosaufltcii Strahlen annühenid im optiaohcn Mittelpunkt des h^ 
nutzten Proji-ktioiirtobjektivcs. Der Diapositivträger DT ist zur Aufnahme 
von zwei Photograminen eingerichtet, so das» man das eine Bild schon 
während der Projektion des anderen gegen ein neues Bild auswechseln 




Stellung gewttnsehtcu BildgrDÜe 

sbene Abstand des Apparates von dem Waiidsehirm maßgebend ist 

?1. S. 320). 

211. Megaskop (Fig. 206) 
Projektion undurchBichtiger Gegenstände, besonders farbiger 
Fhotograpliien u. dergl. 

ndeoBorlinse BlSk auf Ak. Megaakop Mp auf -l. Objektiv M^P auf 5 oder ß. 

In einem etwa 12 cm tiefen, polierten Holzkasten sind nach Maßgabe 

Fig. 206 die Öpie- 
laare 
ler die beiden Spie- 

.*^ und -s"^' unter- 
iracbt. Die beiden 
krecbt zur optischen 
B Btebcndeii Kasten- 
ttde sind mit cen- 
len OfFnnngen von 
10 cm Durchmesser 
»eben. Den Gang der 
btstrahlcn zoigendie 
lic strichpunktierten 
ien eingezeichneten 
ile an. Das Objekt 
I auf einem beson- 
;ii, zwischen den Fassiingswänden der beiden mittleren Spiegel .v.? ein- 
ebbareu Brettchen O befestigt. Durch Vert^chiebeD des Apparates mittelst 

13> 



Fig. 2(16. lI«(tMkop vtt Projtktion imilnrcbnclitigar 6eg«iutfcBde (Vi dkI. Or. ). 
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Projektions- and mikroiihotographiache Apparat«. 



der TriebfUhrung ist man lu der Lage, das Objekt an die Stelle zu brin{ 
wo der Licbtkreis des von der Linse FSlSk ausgesandten StrahlenkegeU 
dcrGröRe des Objektes entspriclit. Kleinere Ge^enstilnde kann man daher 
einer iutensivereu Heleuchtmif^ ausset/.eu als {größere. Um das von den 
beiden iSpiegeln n- und .s-=* reflektierte Lieht auch gnt auf die Objekte kon- 
ceutrieren zu können, sind diese beiden Spiegel mittelst der Gritlknüpfe i 
um eine vertikale Axe inuerlialb kleiner C.renzen zu drehen. Soll die ße-j 
leuchtnug nur von einer Seite erfolgen, so wird s'^ oder *' durch eineii 
I'appkarton verdeckt. Zur Aljbaltung sti.ireuden Lichtes kann über denl 
Apparat ein leichter Deckel gesetzt werden. 

Das Frojektionsobjektiv .%/* giebt bei größtmöglichster Lichtstärke ial 
etwa :5 in BibUlistauz eine ea. 15 — ISfaehe Vergrößerung, welche für diej 
ohnehin schon großen Objekte nicht über 6 Dem] ausreicht. 

212. Darstellung umrnngreicher mikroskopischer Präparate bei 
schwacher Vergröfsernng (Fig. 207). 

Coudensorlinse Ä" bezw. Jil Sf, auf ^1/.-. Konkavlinso /-p Ruf AL BelenchtangsUiiM 
Ä' aaf / oder 2. Objekttiach T [fester oder drehbaren anf 5. Photng:raphi8chc8 Objektiv 
in geeigdotera Halter auf J. Ist wie in Vig 207 BlSk anstntt K auf Ak nafgesetxt. 
dutiti mus8 Lp abgenommen werde»., 

Jedes bi"!^6t.^rc piiotographische Objektiv ist t'Hr vorliegenden ZwftJi 
geeignet, sot'eni seine Brennweite richtig gewählt ist. Den Fuiess'sche« 




Fig. 2U7. l>»raUlliuig anifi.ngTiK'li«r tnlkrunkopUcber Fräpante bai aohirkoker VerfTöÜenuig (i/it Mt'''^ 

Apparaten werden meist Stcinhcirsche Aplanate oder Antiplanetc to« 
9 cm Brennweite beigegeben, mit denen man noch Präparate mit eiu^'i 



U 
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lehnuug von 2 cm darzustellen vermag. Für noch größere Präparate 
'tnpfiehlt es sich, Objektive von etwas größerer Brennweite anzuwenden. 
Der Halter des Objektives iat zum Austausch der Objektive eingerichtet, 
K) dasB gegebenen Falles das photographischc Objektiv auch gegen ein 
}eliebigC8 Mikroskopobjektiv ausgewechselt werden kauu. Natürlich wird 
uan diese Kombination auch nur ftlr schwächere Objektive (etwa Nr. bis 3) 
inwenden. Für stärkere Vergrößerung ist die Anordnung, besonders die 
ler Beleuchtung, nicht vollkommen genug. 

Sollen die Darstellungen im polarisierten Licht erfolgen, so werden auf 
lie Schieber / und 6 die Nicot'scheu Prismeu P und A gesetzt (s. S. 351 
gifr 216j. 



K und Lp aaf ÄL 



213. Einfaches Mikrosliop (Fig. 208). 

Bfi nnd Condensor c anf 2. Tisch [fester oder drehbarer) anf S 
Vtlm Mikroskop auf 4. 

Objektive von sehr geringer Brennweite, bezw. starker Vergrößenuig, 
lind bei dieser Anordnung weniger leicht verwendbar, da das Mikroskop 
Eine Feinstcllbcwegung nicht besitzt. Als stärkstes, noch zulässiges Ob- 
jektiv ist etwa Nr. 5 anzusehen. Auf 3 m Projektiousaijstaud erglebt dieses 
Objektiv, ohne Ocular benutzt, eine Vergrößerung von 2S(», mit dem Ocular 1 
^Bchwächsten) benutzt dagegen eine solche von 700. (Über Vergrößerungen 




n&L Gr.). 

lud deren Bestimmung s. S. 34H.] Die fllr die jeweilig zu benutzenden 
Olijektive geeigneten Condensorlineien werden in das verjüngte Ende der in 
<i«i Halter von /W' eingesteckten trichterförmigen Rühre c eingeschraubt, 
«ie tragen daher die Bezeichnungen wie das zugehörige Objektiv. Zum 
'Melieren Auswechseln der Objektive ist der Tubus mit einem abnehm- 
baren Zangenwechsler (S. 187 Fig. 105) versehen. Damit man auch ohne 
Ocular projizieren kann, ist der Ocnlartubus durch Herausziehen leicht 
^ou dem übrigen Tubusteil zu trennen. Als Oculare, die in eingesteckt 
werden, können sowohl gewöhnliche als auch Projektionsoculare angewendet 
Verden. 

Über die Verwendung einer genau gleichartigen Anordnung zur Pro- 
jektion von mikroskopischen Präparaten im polarisierten Licht 8, S,^5ä. 





I 




11 UcnMkop ni 3. 4 



Dasselbe ist unter Fortlassang des drehbaren Tisches und der Polari- 
sationseinricbtong nach Art des in Fig. 222 S. 357 abgebildeten Mikn>- 
skopes konstmiert. Der besonders weit and kurz gehaltene Tubus besitzt 
eine grobe Einstellung durch Zahn und Trieb und eine Feinstellung mittelst 
Mikrometerschranbe. Für die Projektion ohne Ocnlare kann der Tubns- ■ 
auazug durch Abschrauben entfernt werden. Am Ocularende des Tabus 
befindet sich ein tellerförmiger Ausatz, Ul>er den die auf S. 249 Fig. 150 
beschriebene einfache photographische Camera gestülpt werden kann. 

Die gebräuchliche optische Ausrüstung besteht ans den Objektiven 
Nr. 0, 3 und 5, einem schwachen Ocular und zwei Condensoren, deren 
Fassung die gleiche Bezeichnung wie die Objektive tragen, mit denen sie 
Verwendung finden. Der Hinzuftlgung beliebiger anderer Objektive oder 
Oculare steht natürlich nichts im Wege, über die Vergrößerungen siehe 
die weiter unten folgende Tabelle (S. 343). 

Um das Mikroskop auch tHr die Darstellung von Objekten, welche iu 
Flüssigkeit eingebettet sind, oder zur Demonstration von Krystalli- 
sationsvorgängen, mikrochemischen Keaktionen n. 6. w. anwende» 
zu können, besitzt dasselbe eine Scharniereinrichtung (Fig. 223 j, mittelst 
der das Mikroskop vertikal gestellt werden kann. Die Beleuchtung erfoljrf 
dann durch ein großes, totalrellektierendes Prisma, das mit seiner Fassür 
in die Gabelung des Schamiergelenkes eingesteckt wird. Um das an^ 
dem Tubus uostretende Lidit auf den Schirm zu leiten, wird ein zweite» 
totalreflektierendes Prisma über das Ocular, bezw. den Tubus gesetn 
Beide Prismen können innerhalb geringer Beträge geneigt werden. 

ICikrophotographie . 

In recht zweckentsprechender Weise kann dieses ProjektionBrnikroskop such U 
inikropbotogrspbiscben AofniUimen Verwendung finden. Reflexe, die bei den gebrivdi' 
lieben ArbeitsmikroBkopcn infolge der verschiedenen Einen^ngen im Tnbns leicb' 
»nftreten kUnnen, sind bei dem in Rede stehenden Mikroskop durch das bedentesd« 
Innenmai3 des Tabus ausgeschlossen. Ferner besitzt der ansschaltbare Innennico!'^ 
mehr als die doppelte Öffnung derjenigen der Arbeitsmikroskope. 

Jede mikrophotogrsphische Cameru fUr Horizontalstellung liisst sich in GenMi»* 
Schaft mit dem Mikroskop des Projektionsapparates gebrauchen. Am bestes vil4 
die Anordnung so getroffen, dass die Ctimera auf einem besonderen Tisch befettiS* 
ist. Die lichtdichte Verbindung mit dem Mikroskoptabus wird durch eine Ton if! 
Firma Zeiss eingeführte, auf den Tubus zu scbtebende Dop|ielhillse und einen >»> 
Vorderteil der Camera befestigten Ring, der zwischen die Wunde jener Hüla« ''"' 
, greift, bewirkt- 
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Tabelle der Vergößernngen fttr eine Tubuslänge von 160 mm und 
einen Bildabstand von 3 m vom Objektiv. 



Bezeich- 
nung der 
Objektive 


Nnmer. 
Apertur 


Brenn- 
weite 
in mm 


Ohne 
Ocnlar 


Mit 

gewChnl. 

Ocnlar 

Nr. 1 


Mit 

Projektionsocnlaren 

Nr. 2 1 Nr. 4 


0,0 


_ 


61 


48 


90 


60 


120 





— 


31 


95 


180 


125 


250 


1 


0,17 


32 


90 


175 


120 


240 


2 


0,17 


22 


130 


310 


225 


450 


3 


0,20 


17 


165 


380 


280 


560 


4 


0,30 


14 


210 


540 


400 800 


5 


0,40 


10,5 


280 


7üO 


550 1 1100 


6 


0,85 


6,3 


445 


llOü 


875 


1750 


7 


0,96 


5 


485 


1460 


1150 


2300 



Die Anwendung von Vergrößerungen über 1500 ist fUr die Projektion nicht zu 
mpfeUen, wenn die Beleuchtung nicht durch eine elektrische Bogenlampe erfolgt. 

Bildgröße bei 3 m Entfernung unter Benutzung obiger 
Objektive und Oculare. 



Mit gewöhn- I 
Ohne Ocular jlichem Ocnlar! „ „ 

I Nr. 1 I "^' 



Mit Projektionsocnlaren 
Nr. 2 



90—1 10 cm 



100 cm 



60 cm 



mit groGem 
Sehfeld 



llu cm 



Nr. 4 



90 cm 



Die Größe der Bilder ist proportional den Abständen. 



Man kann fttr eine gegebene Entfernung des Wandschirmes vom Ob- 
jektiv die Vergrößerung, welche die Objektive allein und in Verbindung 
nüt den Ocularen ergeben, theoretisch vorausbestimmen, wenn die Brenn- 
weiten der Objektive und die der Oculare oder deren Eigenvergrößerungen 
bekannt sind. Für ein Objektiv ohne Ocular erhält man die Vergrößerung, 
indem man die Entfernung des Bildes durch die Brennweite des Objektivs 
dividiert und den Quotienten um 1 vermindert. Soll die Vergrößerung, 
weldie Objektiv nnd Ocular zusammen ergeben, bestimmt werden, so hat 
iwn die Zahl, welche die Eigenvergrößerung angiebt (wie dies bei den 
I^lektionsocularen der Fall), mit der aus der vorigen Division erhaltenen 
Zahl (Objektiwergrößerung) zu multiplizieren. Bei Objektiven mit großer 
Brennweite kann indess die Gesamtvei^ößerung nicht nach dieser Methode 
bestimmt werden, da die optische Tubuslänge in diesen Fällen eine viel 
kliraere ist 



L 



215. Wellenscheibe nach Crora'; (Fig. 20<J . 

Wellenscbeibe WC auf 5. ProjektioiiBsysteTn PO aaf /. 

Die mittelst der Griff knüiife n und r/, um ihre Axe drehbare, ^mcI 

•Glaescheibe s ist uahe ihrem Umfiiuge mit einer Wellenkurre v« 

durch die das Licht hindurchtreten kann. Unmittelbar vor oder i 

hinter ••< befindet sich eine zweite, mit dem Ständer fest verbunden« 

schwärzte Glasscheibe, die mit einer Reihe nahe aneinauder li 




vertikaler Spaltlinien versehen ist. Da das Licht nur au den St 
treten kann, wo die Spaltreihe von der Wellenlinie gesebiitten 
entwirft das Projektionaobjcktiv PO auf einem in passender Entfei 
aufgestellten Schirhie eine Schar von Lichtpunkten. Wird nun die \\ 
Scheibe in Drohung versetzt, so führen tüesc l'unkte einlai-bc hiirnn 
Bewegungen aus. 



1) Vergl. MUllor-PoailletB Lehrb. 11 Uil 4lti. Fig. 271. 
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21G. Krystallrefrnkfoskop») (Fig. 210 ond 211). 
!. Lel88, ZK. SO. 357. 1898. 

Lp anf Ak. W auf 3. Krygtailrefraktoekop aof G. 

Ober einen derartigen Apparnt znr Projektion nnd Photographie der Sclinittkarrea 
der IndexfiücheD im Kleinen s. S. 4G Fig. 3t.) 

Da die Lichtstralilen nach ibrer Brechung den Glaskörper unter sehr 
proBetn Winkel verlassen, wird daa Kefraktoskop auf deu letzten, ^^i^en das 
iiuRcrste Ende der optischen Bank frebrachten Schieber gesetzt. Gegen das 
WinkelstUek a (Fig. 210] ist der MftjiHriug b geschraubt, dessen lunen- 
»audung unter 45° geneigt und durch Politur zu einer gut Hpicgeluden Fläche 
wiagebildet ist. Auf den Mctallring 6 ist ein zweiter, mit Hülfe von ftint 
'peichenartig angeordneten Griffen g drehbarer Ring c aufgesetzt, welcher 
len aus stark brechendem Flintglas verfertigten Kegel 6* ^j trägt. Die 
liefere und zuverlässige Befestigung des Cjlindera ist dadurch gewähr- 
eistet, das« in den Mantel des Cyliuders uahe dtT Auflageflilehe eine Nute 
iügesehliffen ist, iu wek'he die Innenkante der aus zwei Teilen bcstebeudeu 
md mit c durch Schrauben 
erbnndenen Kingscheibe r 
mgreift. Für die sanfte, da- 
•ei aber sichere und centrale 
jAge der Krystallptatte 
"^welche kreisrund und 
ttit senkrechter, polierter 
tnndfläehe versehen ist, dient 
:iae besondere Einrichtung. 
LH die centrale Ausbohrung 
ier TOD dem aufsehraubbaren 
King d gehaltenen Spiegel- 
?la«scheibe ist der sauft 
federnde Stift e eingesetzt. 

Hl der Kry stall platte ist ein geschwärztes Metullscheibehen verkittet, in 
Inen mit kurzer Einbohnnig versehenen Fortsatz der federnde Stift f 
"ich einlegt. Die Befestignüg des Objektes wird am besten schon vor dem 
Aufeetzeu des Apparates auf die optische Bank vorgenommen. 

Ist der geränderte King d durch Abschrauben entfernt, so kauu die 
Spiegelglasplatte an der mit letzterer verbundenen Hülse des Federstiftes 
^OD dem Metallriug b abgehoben werden. Man befeuchtet nun zunächst 





Fig. 110. Ei7sUlIri>flr»kt«i>kup tur Projektion der Sctuutt- 
karren der Indi'xfitcben |>/i uat- Ot.). 



II Vergl. auch C. Pulfrich, Z. f. Instr-K. 7. 25. Fig. 4. 1887. 
|b l) AuB den auf S. 49 angegebenen Gründen hat Verf. den Pnlfrich'schen Cylin- 
Psdnroh einen kegelförmigen Glaskörper, dessen veijUngter Teil in der Pro- 
JsktioMricbtung liegt, ersetzt 
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mittelst eines kleinen Pinsels die beiden Kontaktflächen mit einer stark 
hreflienrlen FlUswigkcit (MoiioJjrnniiiaplitlialiii oder Methylenjodid;, Icfrt das 
Ohji'kt jiuf den (ilaskilqu'r und brin^rt nun, indem der Federstift in dai» 
kleim- Locli deia. Melulliiliittiliciis eingreift, die Glasscheibe darüber unti 
klemmt dieselbe nun mit Hlllfe des Kinges d fest. 

Die punktierten Linien in der Figur zeigen den Gang der Lichtstrahlen 
an; diese fallen nach ihrer IicÜexion au der »j)icgeluden Innenfläche dei« 
Metuliringes fi vcmi allen Seiten streifend in die Krjstallplatte ein nnd er- 
zeneren nach ihrer Brechung und ihrem Austritt aus dem Glaskörper aiil" 
eiuem genügend großen, in geringer Eutfeniuug vom Apparat aufgestelhen 
Schirm eine ringsum geschlossene Kurve, welche einen Schnitt dorch dio 

Indexfläche darstellt. 

Fig. 2(H zeigt die photiv 
graphische Reproduktion der 
mittelst des auf S. 49 Fig. 31 
iM'srhriebeuen Apparates vom 
Vert'- aufgenommenen Erschei- 
nung am Kalkspat. Auf 8.52 
Fig. 3^ ist femer eine Äl>- 
liildung der Greuzkunren eine* 
/.weiasigen Krystalles, der 
Wi'insäun', wiedergegeben. 
L'rn die Grenzkurven mit einem 
Durchmesser von etwa I m 
! Jurchmesser darzustellen, muß 
der Schirm in einer Entfer- 
nung von ca. ^ m tod dem 
Apjiarat entfernt anfgesteih 
sein. 

Damit nur solche Licbt- 
strahlen, welche wirklich den 
Krystall passiert haben, W 
Wirkung gelangen könneii. 
ist die Fläche des Glaskl'rpers 
Soweit abgeschrägt nnd |f^ 
schwärzt, dass als Aullage 
nur eine Fläche von etwa 8 — 10 mm Durchmesser verbleibt. 

Durch die von der Lichte] uellc mit ausgesandteu Wärmestrahlen wird, 
besonders wenn keine Absorptionskannner am rrojektiousapparat vorhandeu 
ist, ein Teil der ImmersionsflUssigkeit während des Gebrauches zur Ver- 
dunstung gelangen. Um ein Niederschlagen dieser Dämpfe an der Gh*- 
Scheibe zu vcrhllte«. sind sowohl in den King d, als auch an der oberen 
Kante der spiegelnden Innen lläche eine Anzahl Öfliumgeu angebracht, durrli 
welche die etwa entstehenden Dämpfe entweichen können. 




Vi«. 2M. K>l]upat, 
HcIiDitt durch di* Kegel der Grenutnlileii (Iiid(>ift&ch«) 
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Vor dem Refruktoskop ißt die Linse J5/' aufgestellt, welche die Liclit- 
alilen für die etwa» intensivere Beleuchtang in einem schwach 
nvergierenden Büschel auf die siiicgelude Fliiclie sendet. Durch geringes 
n- und Herscbieben der Linse iiV findet mau schnell deren wirksamste 
ellung. 

Znr Abhaltung jeglichen störenden Lichtes bringt man zwischen 
e Linse Bl* und das Rcfraktoskop einen genügend großen Pappschirm, 
eloher mit einer etwas kleineren Ütinung versehen ist, als der Dwrch- 
esser von Bl^ beträgt. 

Unter den einaxigen Krystallen zeigen am instruktivsten der Kalkspat, 
[ttronsalpcter, Turmalin und l'henakit, unter den zweiaxigen die 
feinsäure '^ and der Aragonit die Erscheinungen. 

Beobachtung der Polarisationsvcrhältnisse der Grenzkurven. 
'rojiaiert man die Erscheinungen anstatt auf einen weißen Schirm oder 
ttf eine weiße Wand auf eine mattgeschliffene Glasscheibe, so vermag 
fder Zuhörer mit einem vor da« Auge gehaltenen Nicofschen Prisma in 
en transparent in Erscheinung tretenden Grenzkurven die entgegengesetzte 
'olariaation derselben zu erkennen. Natürlich lassen sich durch Einfügung 
inea der beiden großen Pokrisatoren /' oder Ä ;Fig. 216 S. 351) ebenso- 
rohl die Polarisationsvcrhältnisse der Greuzkurven auf dem Wandschirme 
lemonstrieren. 

Die Anwendung des vorbeschriebenen Kefraktoskopes ist auch 
ihne irgend welche Projektionseiurichtung möglich, denn es genügt 
ollaaf, die Beleuchtung z. B. mit einer Gasglühlichtlampe und dazwischen 
;e8chalteter Beleuchtungslinse, oder mittelst Sonnenlichtes, welches durch 
inen Heliostaten (S. "284) in einen nur einigermaßen verdunkelten Kaum 
[eworfen wird, auszuführen. Für diesen Zweck ^vird das llefraktoakop 
iDd die Belenchtungslinse anstatt auf die optische Hank auf je ein 
esonderes Stativ gesetzt. Empfehlenswerter ([\t die Darstellung der Er- 
clieiuungen ohne Betnitznug einer optischen Bank ist indess der bereitfi 
rtther beschriebene ähnliche Apparat (S. 49). 

^^B 217. Spektroskopischer Apparat [Fig. 212). 1 

'OodensorlinBe BlSk oder K aaf M. Spalt Sp auf 2. Ttach C zam Aufsetzen von 
Kavetten etc. auf 3. Projektionalinse PL auf -J. Prisma SpJt' auf '>. 



i 



Tn der durch Fig. 212 veranschaulichten Zusamnienstellimg dürfte der 
Apparat für die weitaus meisten spektroskopischen Darstellungen aus- 
■cicliend sein. Derselbe läßt sich in außerordentlich zweckentsprechender 
einer optischen Bank anpassen, die mit dem Skioptikon (S. 338 



1] Leider iet infolge der groGen Empfindlichkeit dieses Prüparatea' dessen Ver- 
wendung für ISngere Zeit nicht gut müglich. 




4 
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Fig. 205' ausgerüstet ist. Das ProjektionsobjektiT wird dann einfach di 
den mit Ke^ralierschraobe versehenen Spalt Sp aosgetanseht and die 
an jene Stelle der optischen Bank geschoben, wo sieh die von Bl Sk m 
gesaudten Strahlen vereinigen. Der Balg zwischen DT nnd dem S[ 
träger stellt die lichtdichte Verbindung her. C ist ein hoch- und tief- 
stellbares Tischehen zum Aufsetzen von Kuvetten und dergl. Dem Halter 
fttr die Projektionslinsen PL werden zwei Linsen ftlr verschiedene Vw- 
größerung beigegeben. Als Prisma dient ein großes Wernicke - ■ 
Flüssigkeitsprisma'; k vision directe von großer Lichtstärke und Disp« : 



^ 



P/i ij 



Fig. 212. t>i''' 'I - , .■ _' I . ' 

Ein sehr ausgedehntes Spektrum erhält man selbst bei kurecr 
Projekttouödistanz durch Schietstellea des Apparates gegeu den Schimi. 

Neben dem Flltssigkeitsprismjx, oder an Stelle desselben, würde sicli 
auch ein Prisiua ii vision directe nach Jansen oder Amici, welches ;in^ 
Flint- und Crownglas zusammengesetzt ist, empfehlen. 

Zur Erzeugung von Emissiousspektrea verfährt man bei der Ver- 
dampfung der Metalle etc. nach dem auf S. 331 erläuterten Verfahren. 

Über eine Einrichtung zur Demonstration der Spektralanalyse der 
Interferenzfarben b. S. 352 Fig. 218. 

über die Modifikation der Versuchsanordnung Fig. 212 zur Darstelltuf j 
der Umkehrung der S])ektrallinien vergl. Müller-Pouiliets Lehr^ 
II. Bd. 333. 



1) W. Wernicke, Z. f. In»tr.-K. 1. 353. 1881. 
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218. Polarisation des Lichtes darch Reflexion >). 

a. Vertikale Anordnung (Fig. 213). 

hp KoiAk. Polsrisationsapparat r^A\ auf 3 and Lp müglichst nahe gebracht. 
Eventnell zwischen hp nnd P\M anf 2 die Beleachtongalinse Bl\ 

Für die Daretelliing des Versuches, gewöhnliches Lieht durch Reflexion 
n polarisiertes umzuwandeln, eignet sich der in Fig. 213 abgebildete Appa- 
rat, dessen Anordnung es gleichzeitig ermöglicht, auch die Drehung der 

Polarisationsebene durch Flüssigkeiten 
zu zeigen. Pj als Polarisator und .-^i als Analy- 
sator sind zwei schwarze Glasspiegel, die sich 
ihre spiegelnden Flächen zukehren und deren 
Normalen mit dem einfallenden und reflektierten 
Strahlen einen Winkel von 57° (Polarisations- 
winkel) einschließen. Damit die aus Lp aus- 
tretenden Strahlen unter richtigem Winkel F^ 





1(. 113. PoUriMtion dei Liektes 
ck Beflczion. Tertikaie Anordnung. 



Fig. 214. 
I'olaribatiun des Li'.-ktes durck Befleiion. Horizontale Anordniini;. 



treffen, schaltet man zwischen />p und 7* eine einfache Spiegeleinrichtung 
ein, oder es wird der Apparat besser gleich so montiert, dass seine Axe 
entsprechend schief (um ca. 12° geneigt) steht. Der Analysator ^1| kann 
Munt dem durchscheinenden Papierschirm Seh mittelst der geränderten Schei]>e 
um die Vertikale als Axe gedreht werden. Auf das hoch- und tiefstellbare 
Dnd mit einer Drehscheibe versehene Tischchen T können Glasgefäße, 
Krystallplatten und dergl. gebracht werden. 



1) Mflller-Ponillets Lehrb. II. Bd. 971. Fig. 633—651; vergl. auch Landolt, 
^«i optische DrehangSTermSgen. II. Aufl. 275. Fig. 2. 
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b. Horizontale Anordnung*) (Fig. 214). 

Lp auf Ak. Polarisatorapiegel P] auf /. Analysator -4| auf 4, 5 oder 6. 
Event, auf J" die SammelliaBe ß/' oder Bl^. 

Da» aus der Koiikavliiise /--/> aostreteude |iarallelc StrahlenbUudel fallt 
auf den als Folarisator dienenden, schwarzen Glasspiegel P», wird naob 
der ReHoxion an domsellici] auf den versilberten Spiegel s geleitet und fällt 
nun als polariaiertesj Licht auf den zweiten schwarzen, als Analysator wir- 
kenden Spiegel A\, Dieser kann mit Hülfe einer Hülse um eine zum 
Liehtblindel parallele Axe gedreht werden. Die Hauptstellungen von Ax — 
jiarallel, gekreuzt und diagonal — werden durch einen Stift, welcher in 
Kerben der festen Hülse eingreift, markiert. Damit dem Liehtblindel seine 
nrs|trUngliche Riciitung erhalten bleiljt und die Erscheinung von dem g^ 
wohnlichen Schirm aufgefangen werden kann, ist mit .1, noch der versilbcrto 
Glasspiegcl s,, der den Drehbewegungen von A^ folgt, verbunden. 

Anstelle des schwarzen Spiegels A^ kann natürlich ebensowohl aui^li 
ein Bogemmuter Glasplatteusatz, der in einen Metallrahmen gefassl iHt, 
benutzt werden fvergl. Müllcr-Pouillets Lehrb. II. Bd. 984. Fig. 643). 

Anmerkung'. Wegen dar beträchtUclien Lichtabsorption bei dieeen Polarisationt- 
vorrichtungea empJS,ßhlt sich deren Anwendung nur beiÄppaiaten mit elektriBchem Licht- 

219. DoppelhrechuDg und Polarisation des Lichtes durcli Kalkspxt. 

Lp auf M. Linse Bl^ &n( 2. Zwei K;tlkflpatrboiübot'der /»'/< auf/. Projoktloiusytt«iii 
PO auf 3. Die eine Linse von PO i«t entfernt. 

Auf dem Stative Efi (Fig. 215) betinden sich zwei Kalkspatrhorabotidcf 
in gemeinsamer Fasaung. Eines der Rhomboeder ist in einer herauszieh- 
baren Hülse um die 
Richtung des durch 
ein Diaphragma ein- 
tretenden Licht«* 
drehbar. Das zweite, 
gleich große Rhom- 
boeder, an welchem 
ein zur Basis nn<i 
bin zweites zur oj»- 
tiBchen Axe paralic 
les FUichcnpaar an-j 
geschliüunsind,] 
sich von oben 
die Fassung einlej 

Fi(r. 216. »oppelbrechmiK und Poltriwitioii des LicWeg doicli Kalkipat («/« Mt Gr.). Hud kann dann aUf 




1 Müller-Pouilletfl Lehrb. IL Bd. 984. Fig. 649. 
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Od eine horizontale, auf der Riehtuag des eintretenden Lichtes senkrechte 
ixe gedreht werden. 

Auf Wunsch lässt sich anstelle dieser Bhntnhot'derkomhiuation auch 
lie bekanntere einfachere Vorrichtung nach Heer (S. 1j2) anhringen. 

330. Interferenzerscheinungen im parallelen polarisierten Licht. 

tip Auf -bt. Pol&risator P «luf /. Ä' aof :'. Objt>kitiäch T auf .V. I'O anf-/ oder .7. 

^uiilysator -1 aaf J oder ö, — Ea ist zweckmäßig. Pü uod .1 von vornherein auf 

5 nnd C nicht wie in Fig. 21(i auf 4 and ö; ausabringen. 

Die beiden Nicola P und A können in ihren Fassunf^en gedreht werden, 
lu den Stellungen, wo ein NicolhauptÄchnitt parallel oder äcnkreclit zum 
Hauptschnitt dea Apparates liegt oder unter 45^* dazu geueigt ist, fällt 
jedesmal ein an der Fassung befestigter Zahn in einen Einschnitt der 
l^'icolhUlse. L'ut auch im Dunkeln sitfort über die Lage der Haupt*(;huitte 
I informiert zu sein, sind auf dem Fassungsrande eines jeden Nicola zwei 
jimi 45° voneinander abstehende, zur AusfUhning der Drehung dienende 
Itlriffknöpfe angebracht, von denen der eine cylindrisch, der andere kngel- 
[fönnig gestaltet ist 




a 



a 



Fig. 210. Pol&riMtiuiiM|iptnt tti pmhUoIm Licht (V> "'t- Qf-)- 

[Fig. 216). Diese Anordnung dient zunächst zur Demonstration der 
»rferenzerseheinungen au Platten und Keilen aus einlachen 

Lryütalleu, an Platten aus Krystallzvvillingcn oder au Kombina- 
tionen von zwei übereinander liegenden Platten. Es können also 
lunentlich aach die Methoden zur Bestiumung der Ordnung einer 

üterferenzfarbe und zur Unterscheidung der Polarisatiousebeuen 

weier VVellen von gemeinsamer Wellcnnormalc vorgeführt werden. 

emer kann diese Kombination, wenn PO durch ein geeignetes iihoto- 
^phisches Objektiv ersetzt wird, zur objektiven Darstellung von Dllnn- 
ichliffen bei sehr schwacher VergröUerung dienen (8.340). Als 
weckentsprechendes Objektiv ist ein Aplanat oder Auliplanct von Stein heil 
D empfehlen. Aber jedes andere gute Objektiv ist ebenso geeignet. Mit 

em kleinen Objektiv von ca. 9 eni Brennweite, wie es gewühnlich dfi,i\ 





Als «tamroskopisehe Vorrichtsitg^eB kSaaeB auf 4 ai^ 
vreHai: doe zw opdaehen Äse «enbedile Ka&^atplaoe K 
Kalkipatdoppdplalte Br oaeh Brezina, eine CalderoB'a^e EaBopil- 
zwillin^pUtte C oder eine TierCube Qaan]datte J3tf aadi Bertrand 
Woidet man K oder Br nn, wo mmm das Projektio ngaj atei PO aaf i ao 
dea AsalTsator J auf 6' heraagerlickt weidea. Benutzt aan d^gegco ^' 
oder Bd, io nnns jenes Sjstem den Attributen C oder Bd mS^iofast 
genähert werden. 

In den Kasten 4 kann ferner der Trager eines Babinet'seben K«]D' 
pensators [ohne Ocalar) eingeführt werden. Wül man mit Hfilfe dieKri 
Vorricbtan^ die MeMimg tod GangontersohiedeB deaao nstri cren, so iM liej 
m&glichst nahe ao das Präparat anf den Öbjekttiseh m bringen. 





u 



^ m mä - — » M 

Fit 317. PolaxuUioBuppanl nr Uaaoaataativr . luciigca der Dopf«lln«ckiiii{ 

dnrck VmiA, Bi<^a( iu4 ErKilinn); |i'i« wtX. Or.t. 

Die in Fip:. 217 dargestellte Anordnung dient zur Vorführung der Ef* 
•cheinongen, die ein eiuscitigcr Druck lu Parallelepipeden aus cinferli- 
brechenden oder duppeltbrcchcnden K?irperu bervomift. Zu dieiseiu Zwml'i' 
»vird die Presse Dr in den rahroenartigeu Aufsatz / des Kastens 3 gcstwki 
Nach Aa:*schaltuiig: von Dr können in das Lager / zwei an den End«"" 
düroh Klemmscliraiiben verbundene .Si)iegclghusplatten gelegt werden. 
zwischen denen sieh ein schmaler Streifen Papier oder ein dUnner \f^^ 
befindet Mit dieser Vorrichtung läsist sich sehr bequem die Doppl- 
brechung in gebogenen Glasplatten demonstrieren (S. 105) 

b. Der in Fig. '2IÖ abgebildete Polarisationsapparat dient femer i^ 
Aurtfulirung von Versuchen über das optische DrebungsvermiJp^ 
krystallisiertcr Körper ^b. hierüber auch S. 349). 

c. Zur Spektralanalyse der Interferenzfarben wird die in Fi}:.2l' 
dargestellte Kombination benutzt. Auf dem Kasten 4 befindet sieb f" 
Collimatorrohr mit einem geradlinigen Spalt 5;;, der dem Objekttisoln' ^ 
mf>glichst genähert wird. Auf 5 ist ein geradsichtiges FlUssigkeitspn!^ 
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W nach W. Wernieke») angebracht. Die Projektion des Spektrnms 
f den Schirm wird durch eine geeignete Verschiebung der CoUimator- 
ise bewirkt. 

Mit Hülfe dieser Vorrichtungen kann auch der Drehungswinkel einer 
hwach drehenden Krystallplatte für mittleres Gelb nach der von R. Lüdtge 




Fig. 21*«. Spektralanalyse der Interferenzfarben (ca. >/7 nat. Or.). 

oj^eschlagenen Methode gemessen werden^). Zu diesem Zweck wird 
icht hinter dem Spalt eine Quarzdoppelplatte von 7,50 mm Dicke so ein- 
eschaltet, dass die Trennongsfläche der beiden Platten senkrecht zur 
paltrichtong liegt. 

d. Um nachzuweisen, dass die Interferenzerscheinungen, die zwischen 
•arallelen Nicols entstehen, komplementär sind zu den Erscheinungen 
iwischen gekreuzten Nicols, benutzt man folgende Anordnung: 



Lp »nf Ak. P auf 1. BP auf 2. 



Stativ Rh mit einem Kalkspatrhomboeder auf 4. 
PO auf 5. 



Das zweite von oben in Bh eingesetzte Kalkspatrhomboeder wird heraus- 
gehoben und die nach dem Zurückschlagen der Diapragmascheibe frei 
werdende Öffnung mit einem Gypsplättchen, das zwischen gekreuzten 
Nieols Rot erster Ordnung zeigt, in Diagonalstellung bedeckt. Der Haupt- 
Behnitt des Rhombo6ders wird parallel zur Polarisationsebene der aus 
dem Polarisator austretenden Welle gestellt. Dann bietet bei der Beleuch- 
tung mit weißem Licht das außerordentliche Bild der Öffnung jenes Rot, 
4» ordentliche Bild dagegen das komplementäre Grün dar, während das 
Gebiet, in welchem die beiden Bilder sich überlagern, weiss erscheint =*). 

221. Interferenzerscheinnngen im konvergenten polarisierten Licht. 

^«) »of Äk. P auf 1. Condensor NC auf 2. Objekttisch T auf 3. Objektiv NB 
auf 4. PO auf J. A auf 6. 

Der Condensor NC und das Objektiv NB (Fig. 219) sind in derselben 
^eige zusammengesetzt wie die entsprechenden Teile des bekannten Fuess'- 

1) W. Wernicke, Z. f. Instr.-K. 1. 3.53. 1881. 

2) Th. Liebfsch, Gmndr. 292. Fig. 668. 

3) Th. LiebiBch, Gnindr. 280. 

4) In Fig. 219 ist diese Linse durch ein Versehen mit Sp bezeichnet. 

L«Us, Optiaeli« laitnuBeate. <^*^ 
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flehen Polafintiona»pparates fllr direkte Beobarbtan^ voa Interfi 
erBcbeiniui^n im konvergentea Lichte. In die hintere BraoebcBe dei 
ObjektivBystems ron XB kann eine Mikrometer^kala, welche für die 
rohe EimateUnng zunächst freihändig and fftr die exakte EinsteUnng 
zweier aas der Htll»e ron XC ragenden Knöpfen TerBehiebbv ist, ein- 
geeebaltet werden. Alle Attribate werden mö^lich^t nahe an die LJdil 
qaelle gerückt Die scharfe Einstellung der Interferenzbilder erfolgt dmek 
Verschiebung von PO. Ist letzteres geschehen, so bringt man durch V«^ 
schieben die Mikrometerskala in Xß in jene Stellang, in der sie gleiclt- 
zeitig seharf mit dem Axeobild zor Darstellong gelangt Da die Skala 




fit- 3KI- PolaritatioBiappximl Ar koBT«z(mtM LicJU |l/l» a^t 6r.|. 

horizontal liegt^ ist es zur Erliiatcning der Messung der Axenwinkel nStig, 
die Polarisatoren P und .1 diagonal frunde Knöpfe oben) zn stellen. Wenn 
eine geringere nnmeriscbe Apertnr wünschenswert ist, so entfernt man die 
Frontlinscn von XC und A7i; dies ist namentlich bei optisch einaxigm 
Krj'stallen und bei zweiaxigen Krystallen mit kleinem Winkel der optische» 
Axcn vorteilliaft. Dieselben Linsen müssen entfernt werden, wenn ein 
einfacher Klein'scher Drehapparat bei den hier in Betracht komuiendeti 
Demonstrationen gebraucht werden soll. 

An Stelle de» Objokttisches kann eine Schraubeupresse i^ aut - 
gesetzt werden, um auf geeignet gesehnitteue Parallelei»ipede ans opti«cli 
einaxigen oder zweiaxigen Krystallen einen einseitigen Druck ausznUbeD. 



u 



322. Messung des Winkeln der optischen Äxen. 

Lp auf Ak. P auf /. LiDsenBjBtem nach Adaiue Ad auf-'/- PO aal' 4. A auf ' 

FUr die Konstruktion des Axenwinkelapparates (Fig. 220) ist das bekaunt« 
von W. G. Adams vorgeschlagene System von Linsen in der Anordnung 
und mit den Drohungsaxcn gewählt, die von R. Fuoss ausgeführt wiirdeu''- 
Mit der IntcrfereuKtigur erscheint auf dem .Sebinue auch die AbbiUlnag <li'' 
Kreuzes und der Mikrometerskala, die auf die ebene Fläche der mittleren, de« 
Projektionssysteme PO zugewendeten Linsen des Objektives aufgetrogen i 

I, Vergl. S. 166 Fig. 93, 



C. Projektionsapparate — optische Bänke — etc. 



355 



Um die Abhängigkeit des Winkels der optischen Axeu von der Tempe- 
«tnr zu demonstrieren, nmgiebt man das centrale Linsensystem mit einer 
CrhitzungsTorrichtnng. Diese Vorrichtung besteht aus einem parallel- 
ipipedischen, mit Asbest überzogenen MetallgefäB von etwa 10 cm I^ge 




Fig. 220. AxenwinkeUpparat, Adams'schw rrineip ('/i nat. Qr.). 

and 3,5 cm Höhe, das durch ein kleines Flämmchen eines seitlich auf- 
gestellten Bunsenbrenners erwärmt wird. Zur Befestigung der Vorrichtung 
Äeot ein an Ad angebrachter, mit Griflfhebel versehener Riegel. 

223. Absorption des Lichtes in Krystallen. 

Schaltet man aus der in Fig. 216 dargestellten Anordnung die beiden 
Nicola oder einen von ihnen ans und setzt man auf den Kasten 4 ein 
Dichroskop Dp und auf 5 das Projektionssystem PO, so kann man die 
XtBcheinnngen des Dichroismus objektiv darstellen. Wird das Dichroskop 
1)eniitzt, 80 sind natürlich beide Nicols entfernt. 

Um AbsorptionsbUschel zu demonstrieren, entfernt man aus dem 
Polarisationsapparat für konvergentes Licht (Fig. 219) die Nicols, sowie die 
Fionäinsen des Condensors NC und des Objektives NB und zieht die eine 
«Icr beiden Linsen des Projektionssystems PO aus ihrer Hülse heraus. 

Absorptionsspektren können mit dem in Fig. 218 abgebildeten 
Spektralapparate nach Ausschaltung eines oder beider Nicols vorgeführt 
Werden. 

S24. Einfaches Mikroskop zu Beobachtungen im parallelen oder im 
konvergenten polarisierten Licht >). 

imi Lp auf Ak. P auf 1. Bl^ nnd Condensor c auf 2. T drehbarer Tisch) auf 3. 

Mikroskop auf -J. 

Die Emrichtung und Anwendung, dieses hauptsächlich für petrographische 
Zwecke bestinunten Mikroskopes (Fig. 221) entspricht gjuiz der auf 

1] Über eine Einrichtung zur Darstellung von umfangreichen Präparaten bei 
•elwielier Yei^Oßening s. S. 340 Fig. 207. 

f 
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S. 340 Fig. 207 gegebenen Beschreibong, mit dem emsigoi Ui 

da08 bei dieser Einricfatnog noch der polarisierende Nieol P 

das Mikroskop in bekannter Weise mit einem großen ausscbalthaitn^ 

Analysator dienenden Innennicol versehen ist. Letzterer ist unter Umständen^ 

auch entbehrlich, wenn sich nnter den Attributen der optischen Bank eio 

großer Kicol A befindet. Ungleich beqoemer för petrograpbkvhe Demoa- 

Btrmtionen ist es aber auf alle Fälle, wenn der Analysator junaelialtbar im 
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n^W. IHrllMifct XOrotkop ftr p«ti<»gr^lüaek* «nd ■iBeralogtaek« D«eioB«lrsti<ni»a (Vii MkOi> 

Mikroskoptubus antergebracht ist. Zum Anfklemmen der I^räiiarate dient 
derselbe ObjekttiRfh /'. welcher auch bei den Darstellungen der Polaris»' 
tionserscheinuiifieu itu iiarnlleleu und konvergenten Licht (S. 353 Fig. 'iJ* 
n. 8. w. Verwendung' findet. Das Ocular, dessen Tubus mit dem Bbrige« 
Teil desselben leicht abnehmbar verbunden ist, besihct ein Fadenkie«, 
ausziehbare Atifrcnlinsc zur Fokusicrung des Fadenkreuzes und eine Schranbf 
zur Erlialtuug der iirieutierteri Stellung des letzteren. Hinsichtlich derA^ 
Wendung der Objektive und der zugehörigen Condensorlinsen gilt auch bwr 
das auf S. 341 gesagte. 

225. YoH.ständigeH Mikroskop zu Beobachtungen im pnrallelea oder 
im konTergenten polarisierten Licht. 

P Muf 1 oder 2. Bl* auf /. Mikroskop M auf .5. Diese Attribute wenlen der Liekt* 
quelle BO riel als mügtich genühert. 

Bei der Konstruktion dieses Mikroekopes (Fig. 222 u. 223), welches tüfi 

m gewöhnlichen oder im polarisierten Licht auftretenden Erschciuaogcn 

vorzuführen gestattet, wurde auf die Verwendung der meisten in Ver- 

binduug mit den gcwülmlicJicn Arbeitsraikroskojieii gebräuchlichen Nel'?»' 

apparatc Bedacht genommen. 

In dem gabelförmigen Fortsatz n der Hülse /' ist das Winkelsttifk '• 
welches den Tisch und den eigentlichen Mikroskonkörper trilgt, dreliba^- 

Die horizontale .Stellung des Tubus [Fig. 222) wird durch einen»" 
dem Scliarniere bclindliclicn .\uselilag und durch den in den Träger d» 
Tobus eingesetzten Stnb d Hxicrt 

Die vertikale Stellung (Fig. 223) ist in den Fallen erforderlich, f" 
es sich um Demnustrationen von Krystallisationsprozessen, mik'^' 
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hemischen Reaktionen und 4ie Verwendung von ErhitzuügBvor- 
ichtungen und Drehapparaten handelt. Die Beleuchtong erfolgt dann 
urcli diw totalreHcktierende Prisma /■, das in die Guhelung von c ein- 
lesetzt wird, l'm das aus dem Tubus austretende Lieht auf deu Schinu 




iLp 



^ ^^ (^^ 



w 




Fig. -2X1. MikTOKkoji in horiioatkler Stellung |>/i* aaX. Gr.). 

in leiten, wird ein zweites total reflektierendes Prisma r' auf das Ocular 
itzt. Kin Ring, der au Stelle der Anah satürhUlae vnr die Augenlinse 
chraubt wird, giebt dieseiu Prisma die richtige centrale Stellung. Beide 
aen lassen sich in ihren Fassungen zwischen Oeleukeu um geringe 
neigen, nni erfordoriichenfalls die Rich- 
teten der einfailendeu und austretenden Strahlen 

ein wenig äudem zu können. 

Die Hülsen zweier dem Mikroskop beigege- 

lieuen Coudensoren sind auf eiiicni unter dem 

Tisch beweglichen Schlittenschicber montiert, 

wodurch ein rascherer Austausch derOundeusuren 

ermöglieht wird. B^Ur gewöhnlich wird das Mi- 

kroskcii) mit den Objektiven Nr. 0, 3, 5 uud 7 

tefe8tattet und es tragen die Fassungen der 
ileusorlinsen die gleichen Hezeicliiuingeu wie 
^e Objektive, mit denen sie Verwendung finden. 
Kr. besitzt einen Condensor fUr sich allein, 
Kr. o und 5 hingegen halien einen solchen 
gemeinsam und beim Gebrauch des Objektives 
^r. 7 wird noch vor den Condensor 3 und .'> 
«iüe Halbkugellinse geseh raubt, die auch bei 
licobaelitnngeu im kouvergeuten Lieht atige- 
wandt wird. Durch geringe Verschiebungen der Coudenaoren wird die 
Sttuftigste Beleuchtung bewirkt. 

Der durch eine schrägzähnige Triebbewegnug einstellbare Tubus ist zur 
Vermeidung von Reflexen an der Linenwandung sehr weit mnd kurz gehalten. 
iJie Befestigung der genau auf den Drohungsmittclpunkt des Objekttischea 
(■«titrierten Objektive geschieht durch den liekanuten Zangunweclisier. 
i-tiiiiittelbar hinter diesem wird der Ttibus anter 45" zum Hauptschuitt 
^011 einem Schlitz zum Eiuschiebeu von Gyps- und Glimmerplättchen, sowie 



Fig. -m. 
Jlikruükiip in vertik&ler SteUmig 
('/la nat. Gr.). 
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der remMedaun kompennerendeo Keile dsr^aelzt, wdcbe d 

druck in jeder Lage fest^halten werden. Der Analysator 3"" mit sAt 

groBem Gesirhtitfeld ist in der flbliehen Art ans- md einsdaJtfnr. 

Da man büatig die Projektionen ohne Benatznng einet Oealarc 
aanafDitren pfl^, so ist der das Ocolar tragende RShreBfidl O in den 
karzeo TulrnnkOrper in orientierter Lage einsteckbar eingerichtet Xa SteDe 
des Ocnlars wird dann eine dem Mikroskop beigegebene geschwärzte Hülse ia 
den kurzen Tobofl eingesetzt In der Bildebene des Ocolars durchsetzt 
der Schieber « xn beiden Seiten die Wandnng der Rdhre O; in ihm befinden 
sich zwei OfTnongen, deren axiale Lage dorch die Anschläge der Griffkni^pfe 
markiert wird. Während die eine Oflbnng als Diaphragma zar Begrenzuoi: 
de« Sehfeldes dient, ist in die zweite eine stanroskopisehe Platte oarli 
Calderon oder Bertrand eingesetzt, so dasiü eine geringe Vei 
genügt, am erforderlichen Fallet) dax Bildroikroskop in ein MikrostaarO' 
akop zn verwandeln oder zar Darstellung geringer Cirknlarpolarisatiofll 
(mit der Bertrandplatte] verwendbar zn machen. Um das projizierte BildJ 
mit scharf begrenztem Sehfeld zn erhalten und auch die Schnitttu^i 
der 8tanroskopifM!hen Platten scharf auf dem Wandschirm abzubilden, 
ist die Augenlinse des Oculars in einer Htllse verschiebbar. Sollen die 
Objekte unter Anwendung eines Oculars und eines der stärkeren Objektive 
(etwa Nr. 7) eine beträchtliche Vergriißemug erfahren, so empfiehlt es sicli, 
an Stelle des gewöhnlieben Oculars ein sogenanntes Projektionsocnltr 
anzuwenden. Stärkere Vergrößerungen im polarisierten Licht sind we^n 
der beträchtlichen Abnahme in der Heiligkeit der Bilder nicht vorteiDiäA 



a. Beobachtungen im senkrecht einfallenden polarisierte]] 

Licht. 

Bestimmung der Orientierung der Polarisationsebenen. Die* 
Versuche werden zweckmäßig unter Benutzung der schwächeren Übjcktivr 
ausgeführt. Als Analysator dient der ein- und ausschaltbare lunemiip'l 

Unter Beibehaltung vorgenannter Kombinationen wird das Bildniikroskop 
in ein Stanroskop umgewandelt, indem man durch leichten Druck g^" 
den Schiebers eine Stauruskopplatte in die Bildebene einführt DerTnbi»- 
nicol A' it»t ausgesehaltet und dafür eiu Itesonderer Analysator in die znvot 
angeschraubte Hülse e vor die Augenlinse des Oculars gesetzt 

Soll die Wirkung des Babiuet^schen KompcnsationsocnlarB Vtt 
Anschauung gebracht werden, so wird dasselbe derart in den Tubus *ni- 
geschoben, dass der Kopf einer in seiner Einsteckrohre angebrachten Schranb^ 
dem Kompensator die erforderliehe Diagonalstellung giebt. An Stelle diosö 
Kompensators kann auch jedes andere Konipensationsocular, z. B. das »•" 
S. 22y beschriebene angewendet werden. 
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\>. Beobachtuuj^eu im kouverj^enten polarisierten Liebt. 

Für die Darstellungen von InterferenzerscheinanKen im konvergenten 
polarisierten Liebt ii^t dem Mikroskop ein besonderes Oltjektiv, welches 
für Bildbeobachtungeu uit-lit geeignet ist, beigegeben. Dieses Objektiv 
wird mit einer vor der Coiidensorliusc fiufznsebniubendon Ilalhkugelliuse 
und einer in den Tubus (au Stelle der 0<nil;irrübre O uder der geschwärzten 
ntilse] einsteckbaren Projektionslin&e B kombiniert. Die scharfe Einstel- 
lung des Bildes auf dem Schirm bewirkt man durch Verschieben der Linse 
B in dem Tubus. 

Der bedeutende Objektabstand jenes Objektivs gestattet auch bequem 
die Anwendung der meisten für den Nörrenberg'schen Polarisationa- 
apparat bestimmten Präparate. 

Die Wirkung von IramersionsflUssigkeiten kanu am autgerichteten 
Mikroskop ilnrnh einfache Versuche vorgefllhrt werden. Man bringt 7.. B. 
ein dünnes .Spultungsstüek von Kalkspat iu eiueu dem Mikroskop bei- 
gegebenen flachen Glastrog, welcher mit Monobromuaphthalin gefüllt ist; 
das Objekt zeigt dann nahe am Kande des Sehfeldes die Spur der opti- 
schen Axe. 

Aach der Kleiu'sehe Drehapparat in einfacher Form kann mit 
diesem Mikroskop kombiniert werden. Als Objektiv benutzt man dabei 
die den Cniversaldrehvurrichtiingen neuerdings beigegebene Beobachtungs- 
linse. Dagegen sind die komplizierteren neuen Drehapparate weniger für 
Projektionszwecke geeignet. 

c. Beobachtung der von H. C. Sorby entdeckten Brennebenen 
TOD geraden Linien, die durch eine doppeltbrecheude Kryfltall- 
platte betrachtet werden'). 

Hierzu dient eine nach den Angaben von Sorby konstruierte Vorrich- 
tung, die ein Attribut der Fuesa 'sehen Mikroskope bildet. Sie besteht 
aos einer RohrhUlse, welche vorn ein achromatisches Objektiv (Condensor), 
an dem unteren Ende ein auf Glas geteiltes feines Liniennetz mit Irisblendc 
trägt Diese Hülse wird jui die Stelle des gewöhnlichen Condensors gebracht. 
Mit der Sammellinse ///' (Fig. 20S u. 221) wird für die stärkere Be- 
lencbtang des Linsensystems noch eine zweite Belenchtuugslinse kombinirt. 

d. Vorrichtung zur Beobachtung der inneren and der 
äußeren konischen Refraktion. 

Bringt man unter Beibehaltung der soeben erwähnten Beleuchtungs- 
'^orrichtung auf den Tisch des Mikroskopes einen kleinen, nach Angaben 
''68 ilerm Th. Liebinch konstruierten und gleichfalls ein Attribut der 



llVergl. Th. Liebiscb, Pbys. Kryet 359. 
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FaessWhen MikrDiiko))e bildenden Apparat, $o kann diese KoBbinatkn 
zur DemonstnUion der Er5rheiinnge& der inneren und der loBena knnMchei 
Refraktion dienen'). 

e. Erhitzangsapparat. 

Soll das optische Verhalten krvstallisierter Körper in erhitz- 
tem Zustand demonstriert werden, so kann man sich hierzu der m/ 
3. 238 f. Fig. 142 n. 143 beschriebenen Erhitzungsapparatc f llr Gaflhetmp 
oder elektris<:he Heizmi^ bedienen. Als Objektive können nur die schwictoB 
mit großem Fokoüabtftand Anwendung finden. 

f. Dünnschliffe. 

FUr petrographische Demonstrationen erhält das horiiontale gestellte 
Mikroskop die anter a. bei^prochene Anordnung. 

Ein gutes PrUfuugMobjekt f Ur die Leistungsfähigkeit des Appaxales bow. 
der Licht^iaelle bietet ein I^ucitdBnnschliff, der anomale Doppelbrecbtng 
zeigt Diese ist^ wenn alles gut eingestellt und der leuchtende Punkt exaki 
centriert int. mit Olijektiv 3 ca. SüOfacber Vergrößerung) noch deatlich 
erkennbar. — 

Zur Erzeugung von Zwillingslamellen nach Gleitflächen im Kalk- 
spat kann eine von Keusch angegebene Press^e auf den Tisch des Mikn>- 
Itkopea geklemmt werden. 

KrystaIli:<ationsrorgänge, mikrochemische Reaktionen eU- 
werden am vertikal gestellten Mikroskop ausgeführt. 

Über die Anwendung des Mikroskopes für mikrophotographiscbe Zwecke 
B. S. 342. 

226. Deuioustration verschiedener physikalischer und chemischtr 

TorgäDge (Fig. 224). 

JBlSk »uf Ai\ Tisch sof /. Projektioasobjektir auf 2. 

Zum Aufsetzen von Glu- 
kuvetten, Prismen und sonstigen 
Vorrichtungen verschiedener Art 
wird dem Projektionsapparat 
eiui' etwa 1 2 qcm große Tiscb- 
platte, die auf jeden SchiekJ 
gebracht und außerdem hoch 
oder tief gestellt werden kanii, 
beigegeben. 

rt^. 224. Dwitolluiif von ch«lai*cben B«aktioB<yD und 
•autlfoi ekamiKben and phyaUtaUselien yenochen t'/n aat. Or.l. 




j; Vergl. Tb. Liebisch, Phys. Kryst. 34«; ferner: Grandr. 367. 



17. Um die auf eine optische Bauk anfitusctzemleii Apiiarate auch 
rekt auf einer ebenen Tis* eh Hache verwenden zu köinieu, werden 
B Licbtqnelleu — elektrische Lampen oder der Linueniann'sche Sauer- 
iffbrenuer — , sowie die einzehien Apparate nneh in der hierzu p:eei^nieteti 
Mtierung gefertig:t. Die Apparate tragen dann an Stelle der Einsehiebe- 
IsM! einen längeren eylindrischeu Stift, der in eine auf einem schweren 
itallfuße befestigte Röhre eingesteckt und iu der erfnrderliehen Hühe 
iert werden kann. Das (N)ndeusorsystem, dessen vordere Linse entfernt 
er dureh eine Linse mit größerem Fokus ersetzt werden karm, ist als- 
DD an dem Gehäuse der Lampe is. Fig. 202, 2i>:i u. 233, hetestigt. 
rDerartige Projoktidnscinriehtungen sind namentlieh für makrosko- 
Wie Objekte und für viele jjhysikulisehe und chemische Expe- 
iieate sehr geeignet. 
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kMikropbotograithiKcher Apparat in Yertikalstelluiig fUr Platten 
13 X IS em (Fig. 225). 

Mit einer gehobelten mit Tuch tiberklebten Eisenplatte ist fest ver- 
ulen eine kräftige Gusseisensäule, die sich iu einen runden Stahlstah 
tset/t. Auf diesem lassen sich tixierhar 
beiden Arme ^<f und s\ welche die 
leu der Camera tragen, orientiert ver- 
ieben. Die Balglänge beträgt ca. 
cm. 

Den liehtdichteii Ahsulduss zwischen 
Camera und dem Mikrfiskoptubus 
It eine auf den letzteren aufzusteckende 
)pelhUl8e nebst einem am V(»rderteil 
Camera befestigten Hing, der z. wischen 
Wände jener Hülse eingreift, her. 
Als Zubehör der Camera dient: eine 
)pelka«!3ette 13 x 18 cm mit Eiulege- 
menfUr Tlatten 9x 12 cm, zwei Bleud- 
eiben mit eentraleti Ofl'uungen zum 
jagen in den Einsehieherahmen der 
^tteu, eine durchsichtige und eine 
tte Visierseheibe, eine matte Glas- 
eibe auf Ständer, um direktes Soimen- 
U iu diö'oses überzuführen^ ein gelbes 

<) Ober eine eiafache mikrophotographiBohe Camera xam direktea Auf 
«en auf das Mikroekop e. S. 24d Fig. 150. 




Vig. Tlb. UikTüpbutogrmphiaclicrr Jipptrat 
in VertUikkUllani; (c». Vis n*t. Qt.j. 




PtqjefctioM ■• 

ntid ein blanei Olanebeibefceii fBr Avfiwluiien im einfaxtrigeo licht behols 
AmtMma^ der Fokwdiflerenx, aa&alegeB aaf den OoadeMOftilger oder 
Abo- &aa Ocakr. 

'Z29. Mjkrophotoi^raphisehe CaoK^ra in Horizontaktellnns: f &r Platt^o 

bis 20 X 20 em. 
Der KüTfer der Camera ist ans krlftigem fein polierten IbhagoniliobE 
'gifertigt aod mit einer Schlittenfflhrang Tersehen, die es erm^licht den 
«Igentliclien Camerateil za verHckieben und beliebig za rerkBizen. Die 
LSoge des Balges betraf etwa 60 cm. Als Zubehör der Camera dient: 
AnpoMinigs- und Befestigungsplatte mit drei Jnstierschranben fOr d«» 
Mikro*»kop*«tativ, ein Brettrhen znr Befestigung von Objektiven för Miknv 
photograpbie, eine Doppelkassette für 20 x 20 cm, eine durchsichtige und 
eine matte Visierscheibe. 

Hülfflapparat« für den mücrophotographiscben Apparat 
in Horizontalsteilong. 

a. Große Konveilinse auf Stativ. Dieselbe ist in vertikaler Ricb- 
timp beweglich und mit einer verstellbaren matten Scheibe verschen znr 
Projektion des Bilden der ßeleuchtungitflamme (Gas- oder Petroleumlicht 
auf das Präparat. 

Zur Benutzung von Sonnenlieht für mikrophotographische Arbeiten 
empfiehlt «ich einer der auf S. 284 — 297 beschriebenen L'hrwerkhelio 
»taten. Die Anwendbarkeit derselben erstreckt sich von ungefiihr 7( 
nördlicher Breite bi« zum gleichen Breitengrad südlich vom Äquator. 

b. Kuvetten (als Lichtfilteri mit Stativ zum Hoch- und Tief- 
steilen. Dieselben dienen zur Aufuahme selektiv absorbierender Fll 
kcitcn bei der Photographie gefärbter Präparate oder als mon(»chromatiflc! 
Zwiscljcuschicht zur AuriKibung der Fokusdifi'ereuz. Die Kuvetten bestehi 
uns zwei Spiegelglasschciben. welche vermittelst zweier Metallplatteu 
Gurninidichtuiig verbanden sind. Behufs Reinigung können die Kuvel 
ohne Schwierigkeit auseinandergenommen werden. 

e. Große Irisblcnde auf Stativ zum Hoch- und Tiefstellen, mit Fedei 
klammern nur Befestigung farbiger Gläser, Präparaten, Mattscheiben ei 
und zur Abblcndung störenden Nebenlichtea. 

d. Große Bcleuchtungslinse. Diese ist nur beim Gebrauch eil 
Heliostatcu 8. S. 284 f. anwendbar; sie besitzt einen Fokus von ca. 1 m nnd 
ist auf einem Stativ liocli- uml ticfstellbar. Dieselbe dient dazu, die Grüße 
des zu beleui'liteitdcn Sehfeldes zu erhüben, indem mau ein reelles Sonnen- 
bild vor dorn Coudensor entwirft. 

Anstatt der Mnjiticniiig vorgenannter Hlllfsajiparate auf Stativen ist e* 
noch zweckentsprechender, dieselben beim Gebrauch auf eine der aid 
S. 337 beschrieliencn einfachen optischen Bänke aufzusetzen, worauf die 
Apparate dann leichter und bequemer verschoben werden können. 
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Tabelle 

zur 

Ermittelimg der Breclinngslndices 

ans den Grenzwinkeln (tc) der totalen Reflexion bei Anwendung der 
aaf den Seiten 38—49 (Fig. 27 und 29) beschriebenen Kefraktometer 

nach Abbe. 

Die Ablesung am Vertikalkreis giebt anmittelbar den Grenzwinkel w der Total- 
reflexion innerhalb der Halbkugel gegen die nntersachte Sabstanz. Der Brechnngs- 
index der letzteren n ist daher, wenn X derjenige der Halbkngel ist, = 

n = iVsin tc. 



In der Tabelle sind die Berechnungen für zwei Flintglassorten, die 
ftlr alle Fälle ausreichen dürften und von denen die Firma Fuess noch 
rachlich Material besitzt, gegeben. Die optischen Konstanten dieser beiden 
Glaser sind: 
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Die Wellenlängen /^fi dieser Linien sind: 
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•4 ' 

1 
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•4 ! 
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x,o 




x.o 
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.4 
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1.4 


' 25 
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X.O 79 
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1.6834 


■ 4 1 


1,7286 


»•4 


30 




5 


1,7153 


'° 


1,7613 






35 


1,6841 


•4 [ 
.2 


i,7»93 


»•4 
1.2 


; 35 




10 


1,7158 


x.o 

0.8 


1,7618 


1,0 
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Distpersionshestiinniang and MesHung der Doppelbrechung. 

Im ÄHScbliiss ;ni die vorsteheude Tabelle zur ErniitteUnij^ der Hrcohnui«' 
indiecs miv^ iiocti kurz die Methode der Üispcrsionsbcstiininuuf!: und Messuu;: 
der Doppcl l)rec!iuii<; mit Hllltc der von Abbe eiugeflihr* n Tangential- 
messschraube au der Kreinfeiustclliiug des Refraktometers ' vergl. S. 45 im»l 
5b Fig. 29 uud M) erwübnt sein. 

Diapersionnmesftuug. Zur Beleuchtuug wird man^ Ji besten das 
TageH-(Soiinen-)LieIit oder das Licht einer mit \\'aa9e'rstoff geftlUten 
GeilHer'scheu Köhro unter gleieli/eitigem (Icbrnmeh der Nntriumflamme'l 
nnwendcQ. Im erstcu Fall wird das gevvühuliehe Ocular dureh das auf 
8. 44 Fig. 29 beschriebene Spektralocular, dessen Sehfeld durch Fig. 226 
veranspliaulieht ist, ersetzt, wahrend man im zweiten ?\all das gewöhnliche 
Ocular beibehält uud da.^ Lieht einer für horizontale Durchsicht eingerich- 
teten //-Külire mittelst einer Beleuchtungi-iliutie in dem auf der Basistiäche 
der Halbkugelünse liegenden Präpanit vereinigt. Der Beleuchtung mit 

Tageslicht Hiei kleinen Präparaten '^j oder solchen 
mit maugclhafton Flüchen) gebührt einerseits dee- 
wegen der Vorzug, ^vcil besonders bei Anwendung 
des direkten Sonnenlichtes j eine größere Inten- 
sität erreicht wird, und anderseits die Bestimmung 
der Dispersion auf eine größere .\nzah1 Linien 
ausgedelint werden kann. SchlicBlich erfiihrt der 
Apjiarat aueh dabei nicht jene Komplikation wie 
im anderen Falle, in welchem die L'ntersucbnng 
uiir auf wenige Spektrallinien, etwa auf die 
Natriumliiile [D] und die drei Wa-sserstofllinieD 
[f\ F uud G'] beschränkt bleibt <;. 
Das eigentliche Wessverfahreu, gleichviel ob die Beleuchtung mit künst- 
liehen Lifbt(|uc]lcn ader mit Sonnenlicht erfolgt, geschieht derart, da** 
mau, nachdem fUr eine Farbe (z. B. die D- Linie) der Grenzwinkel am 
Kreis gemessen ist, die Winkel unterschiede (Differenzen der einzelnen 

t: Hierzu befindet eich jiw[Bchen der //-ßölire mit der ßelcachtnngslinse nml 
der Halbkugel eiu vvegklappbares !>()"- PH &nia, wie dise bei dem von Pulfricb koo- 
Btrnierten Kefraktometer fiir Cliomikor der Fall ist. 

2) Es sei Her iiiiBdrlicklicli darauf Inutrewiesen. daas der Verwenduniar sehr kleiner 
loser Kryst'ille hei den Abbe'sclien RetYnktonTetern selbst bei genügender 
Lichtstärke aclion deswegen eine gewisse Grenze gesetzt ist. weil es nnr schwer oder 
gar nicht gelingt, »ehr kleine Flächen in so aiivorläesigen Kontakt mit der Aoflai^^- 
fläcbe der Hulbkngel zu bringen, wie es eben eine sichere Bostimmnng erforderlich 
macht. 

•V Mittelst des auf S. 45 Fig, 29 beschriebenen Apparates können die Unter- 
Buchnngen im erleuchteten Raum nnsgeftihrt werden. 

•I Für diese Linien sind ancb die optischen Konstanten der in Torhergegangcner 
Tabelle berilckaichtigtea (Tläser der Halbkugellinsen bestimmt. 



Fi|?. 22«. Sehfeld def OcnUr- 
cpektrn«ki>peB lur BeBlioitnntDr 
der Dispcraiun; i int die Ja- 
Spektrum darebziittiende h«ll 
•ncbeiarnilo (^instelllinifi. 
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Grenzwinkeli für die übrigen Spektralliniee oder Farben mittelst der 
Mik.r<iuR'tereiuridituog bestimmt. (Ein Intervall der Selirauhentrommel 
giebt 10" au.) 

Für das Rechenverfahreii köuaeu zwei verschiedene Wege ein- 
geschlagen w^.-dcü uod zwar 1) indem mau die Berechnung nach der ge- 
wöhnlichen Iu..<'xlorineI s. S. 'Mli) austUhrt und als jV dou Wert für die 
betreöeude Ffi:l»e, flir welche die Messung aufgeführt wurde, einsetzt';, 
und 2) nac iiner von Pulfrich^j angegebenen Methode. Auch diese 
letztere Methode-, bei der das Reobachtungsvcrlahren analog dem der erste- 
ren ist, setzt zunächst voraus, dass die Differeiizwerte von X fDispersion) 
fUr diejenigen Farben bekannt sein mU9!»en, fllr welche die Dispersion des 
zu untersuebenden Kürjierrf bestimmt werden soll. Die Werte für A' können 
mit Hülfe des Spektraloeulares durch Beobachtung der Totalrettexion gegen 
Luft tlir alle im Spektroskop deutlich sichtbaren 'j Linien ermittelt werden*). 
Fnlfrich benutzt zu dieser Berechnung die folgende von ihm abgeleitete 
Dispersioosformel : 

n — Wjj — [N — .Y^; • sin (Wj, + «) 4- ^ü • cos («• + t/^) • sin f , 

wobei N den bekannten Index de» stärker brechenden Mittels, /r^, den 
beobachteten Greuzmnkel der Totalreflexion, //^, den gesuchten Brechunga- 
index und f den mikrometrisdi gemessenen Winkel unterecliied zwischen 
der Einstellung flir D und derjenigen fllr eine zweite Spektralfarbc, be- 
deutet. Je nachdem der (ireuzvvinkel für die zweite Farbe größer oder 
kleiner als derjenige für die //-Linie ist, erhält t das positive (-^-) oder 
negative (—) Vorzeichen. Ob 4 positiv oder negativ ist, hängt Von der 
Dispersion des betreflenden Objektes ab. Da fUr gewöhnlicJi der Grenz- 
winkel für rot immer grosser als der für blau ist, hat man daher 
auch meist nach rot bin immer positiv, nach blau hin negativ zu rechnen; 
es ist demnach für beide Spektraltiälfteu das Vorzeicbon des zweiten 
Gliedes demjenigen des ersteren entgegengesetzt und man erhält den ab- 



1] S. 363 siad die optischen Konstanten für jene Lioiea, wie es bei der Bestiin- 
mang tod GiiUern üblich, iat, angegeben. 
21 Z. f. Instr.-K. 13. 207. 1893. 

3) Bei 81'hr intensiver Beleuchtung bereitet es Schwierigkeiten, infolge der das 
Ange stark blendenden Farben des mittleren Spektriilgebiotes, die Linien im Rot 
and Blaa d«>ntlich zu erkennen und auf dieselben mit genügender Sicberbeit einzu- 
stellen. Es emptiehlt sich daber, zor Erleichterung der Einstellung hei den Heasungen 
im Rot nnd Blaa in den Gang der Lichtstrahlen eine Kuvette mit Indigolüsuag 
einzuschalten, dnrch welche die auf dna Auge am meisten einwirkenden Farben, 
niimlich Orange, Cielb und Grün, absorbiert werden. 

4) Die Wellenlängen nach Rowlnnd^ der Hauptlinien des sichtbaren Spektrums 
Bind: 

Ä 76Qif4fÄ E 5269 jMU 

B 6867 '. F 4861 » 

O 6.562 . Q 430T . 

D 5S92 > // 3968 * 

I>«isa, Optische InstnimeDle. *L\ 




Boluten Betrag von n — n^^ uumittclbar durch Subtraktion derabsöhitai 
Werte der beiden Glieder, 

Für Objekte, deren Dispersion größer als diejenige v«o Jf 
igt, xeigt die im Fernrohr beobachtete farbige Greuzkurve die mngekebrl« 
Reihenfolge der Farben und der Grcnzwinkel für rot ist demgemüll 
kleiner als derjenige für blau: dementsprechend lindert sich da« Vor- 
zeichen, sodass dasselbe in diesem Falle in beiden Gliedern der Fonne^ 
gleich ist. Der absolute Betrag « — n^^ wird jetzt erhalten durch Addi- 
tion der absoluten Werte der beiden Glieder. 

Eine Täuschung darUber, mit welchem Vorzeichen in jedem einzeliwa 
Falle Jedes der l)ciden Glieder zu Acrseheu ist, bleibt ausgeschlossen, wo« 
nur der Beobachter stets sein Augenmerk auf die Keihenfolge der Färbet 
der Grenzkurven richtet 

Auch über die ungefähre Größe der Dispersion des Objektes ist d« 
Beobaelitcr schnell unterrichtet, denn mit der Zunaluue der Dispersion de» 
Objektes reduziert sich die Breite des Farbenstreifens (Grenzkurvej uielff 
und mehr und die Winkel f werden geringer und verschwinden völlig 
weim die Dispersion des Objektes gleich der der stärker brechenden Sul>- 
stanz (HaU)kugel) ist. Das zweite Glied der Formel wird daher Null, da 
der Grenzwiukel in diesem Fall für alle Farben gleich ist. Die Gteni- 
linie selbst erseheint jetzt farblos. 

Bestimmung der Doppelbrechung. Mit demselben Vorteil wie bei 
den Dispersiousbestinnuungen lässt sich mit Hlllfe der mikroroetriscbefl 
Messung auch die Bestimmung geringer Doppelbrenhung, die Erv ' " 
der Neigung einer Fläche zu einer optischen Symmetrieaxo v-.':.^..- 
Die Diflferenzwerte erhält man leicht unter Beimtzung der vorhergegangtofn 
Tabelle durch Interpolation. 

230. Neues Kefrnktometei' mit Erhitzungseinrichtang eur tloter- 
8ucliiing flüssiger und fester Substanzen uach J. F. EykmM. 

Von den zur Zeit hauptsüehlich in Benutzung stehenden, ftlr den G^ 
brauch des Chemikers bestimmten FlUssigkeitsrefraktometem dürften \\i^ 
von Pulfrich'i konstruierten Apparate, welche auf der Anwendung ebir» 
90" igen Prisma» aus Glas von höherer Brechbarkeit als derjeuigcn der « 
unterHucheiiden Substanzen beruhen, wohl die meist verbreiteten sciu. 

Bei dem nachfulgeud ansflihrlich beschriebenen Instrument beruht dk 
Bestimmung der Brechungsexiioncutcu auf einer von Eykmau angegeben«« 
Methode durch Messung der Einfalls- und Brechungswinkel bei konstaota 
Stellung des Fernrohres zum Kollimator. Dass im vorliegenden Falle die»* 
Methode der Vorzug gegenüber der von Pulfrich augewandten gegeb« 




1) C. Pulfrich. Z. f. Instr.-K. 8. 41. 1888; 16. 398. 18«5; 1», 107. 1898; 
C. Pulfrich »Das Totalreflektometer und das Refriktometer für Chemiker <U* 
«ig 189l>. 
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\sUTcle. hat verschiedene Grllude. In erster Linie scheint der von Eykman 

clag'eschlagene Weg geeigneter, dem Erhitzungsbad eine Gestalt zn geben, 

d\e es nicht nur ermüglicht, die Temperatnren mit großer Oenauigkeit 

Vionstant zu erhalten, sondern vor allem auch die zn untersuehcude, in 

einem kleinen Hohlprisma aus Glas eingeschloösenc Flüssigkeit in einer 

uähezn der Siedetemperatur der benutzten Flllssigkeit gleichen Temperatur 

zn erbalten. Weiterhin ist die hier zur Anv^endung gelangende Methode 

vfin jenem Nachteil frei, welcher den sonst in Bezug auf Betioemlichkcit 

(It-r Handhabung so be{|nenicu vorenvälniten Apparaten anhaftet, und welche 

darin besteht, dass die mit den Flüssigkeiten in Berllhmng stehende obere 

Prisraaääche infolge der Empfindlichkeit der nur verwendbaren Fliutgläser 

gar liald Beschädigungen ausgesetzt ist, die insbesoudere durch Einwirkung 

äteeacler Flüssigkeiten nud auch leicht durch das Reinigen der Fläehen 

liervorgerafeu werden. 

Da« erste von Eykman beuntzte Instrument (seit 1892) war nicht 
speziell zn vorliegenden Zwecken konstruiert. Es war ein gewulmliches 
Fness'rtches KeHexiousgoniometer Modell II (s. S. 119), an dem ein 
Erhitzunguapparat ähnlicher Art wie derjenige des nachfolgend beschriebenen 
loätrainentes angebracht wurde '). Oligleich dieses fllr refraktonietriache 
Arbeitcu vervollständigte Goniometer, wie die zahlreichen damit von Eyk- 
roan ansgeftlhrten allgemein als zuverlässig und exakt bekannten Bcstimin- 
ungen-) beweisen, vollauf den gestellten Ansprüchen gerecht wurde, so war 
e» doch erwUnseht, dem Chemiker und Physiker ein Instrument zugänglich 
80 machen, welches lediglich diejenigen Einriehtangen besitzt, die es zur 
genauen Bestimmung der Breehangsexponenten und der Dispersion bedarf. 

Auf Anregung des Ilerni Eykman und in Gemeinschaft; mit diesem 
wurde daher das durch die Fig. 227 al>gebildete neue Refraktometer, 
welches in zwei AusfUhrungsformen angefertigt \\nrd, konstruiert. 

a) Kleinere.s jModell. 

Beachreibimg des Apparate». 

Mit dem oberen Ende der von dem Dreifuß getragenen Süule a ist 
die kräftige iJ?cheibe h fest verbunden, an welcher sich die beiden Fort- 
üäitze ft' und h'^ als Träger der beiden Fernrohre C und F befioden. In 
«er konischen Ausbohnuig der Säule o dreht sich exakt passend die den 
•»• 140 mm großen Teilkreis A' tragende lange konische Axe, deren Drehung 
dnrch das unter dem Dreifuß l»cHiulliche Speiehenrad /.■ erfolgt. Die feine 
EinütcUnug des in 15' eingeteilten Kreises geschieht nach vorheriger 
^leuimung der Schraube e mit der Mikrometerschraube c', welch' letztere 
^r gewissie Zwecke (s. S. 38 1 j auch mit einer Teiltrommel, deren Intervalle 

1) Vergl. hierober: J. F. Eykinan, Recneil de tr&v. chimiqnea des Paye-Bas, 13. 
•3-33. 1894. ' 

>) Rec. de trar. cbim. des Psya-B&B. 18. 13, 157 n. 268; 14. 185; 1&. Wi. 



uneigea, veneben werden kann. Zwei wn 180" von elttiuier enUfnat 
anf dem erbebten Rande von b beÜBotigte Nookn erianbea dSvekt 3<v 
lesen, w&brend die Hälfte hienroa noeb dvcb Sehätzmg- gewooneii 
kann. Der nach hinten Uzende Xonio« wird ftr gewuhalicb nicbt benntit; 

dient ledig^Iith zor Kontrolle des TetikreMos beiw. etwai 
ler Teilung auf letzterem. Die Teilangrn des Kreises und 
auf Silber aufgetragen und darch die Kappe d mit zwei Dnrefabli 
vor Schäden geschützt Zwei aplanatische Lnpen L innr eine lu lu i*^ 
sichtbar, deren Anne ein Drehgelenk besitzen .rUi^Tit. n. .];,. Abli>i.u;' 



l,j«* 



ca//ttat.Cr. 



^J-, 



Flj.227. HofrHl. 



kniiin 



Der Ulli" der Kreisaxe aufgeschraubte Priem aträger besteht in der 
llauptöache ans zwei zu einunder gekreuzten Cylindersclüitten e c', deren 
Itcwegun^' duH'h die beiden Grifföchrauben * und /' erfolgt. Damit bei 
der Justierung mit Hülfe dieser beiden Öchlittenbcwcgungen dni* Prisma 
keine merkliche örtliche Veränderung erillhrt, liegen die Mittelpunkte der 
Sehlitten e und e' ungcuähert im Schnittpunkt der Umdrehungsjixe nnd dei 
uptiBclien Axen der Fernrohre. Zur größeren iJequemliehkeit bei der Justie^ 
mng sind den Sehrauljeuköpfen / und /' der beiden äehlitten veritchicdcsir 
Form gegeben; man hat dann, ohne das Auge vom Ocular entfernen is 
rnH«rtcn, i4uhun im Gefühl, an welcher Schraube die Bewe^ng nnflznfUlira 
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Für den Fall, dass dnn*h irgend welche Uraaelie einmal ein FlUssig- 
itsprisma seliadliaft werden sollte, ist znm Schutz des Prisniiaträgers 
f der Fläche des oberen Jui^tierschlittcns eine tellerförmige Platte 
Etttigt, die znm Aaff;inj:eu der Flilssijrkeit dient. 
Hhis bei der Untersnehnng von FlüsBij^- 
liten zn benutzende lIoFitprismii bildet, wie 
B Fig. 228 ersiehtlich, mit seinem hohlen Stiel 
d der zum Einfüllen der Fl^^^iHigkeit und zum 
nhängen der Thermometer dienenden Röhre ein 
13 Glat» geblas^enes Ganze». In den Stiel ist ein 
■eiseitiges kleines ans Messing gefertigte» Prisma 
it Gyps oder dergl. eingekittet, dessen vorstehen- 
es Ende sich in eine catsprcchende Bohrnng im 
beren Teil des Schlittens f' einstecken und mit 
er Schraube f fixieren läset. Die brechenden 
lachen des Prismas werden von zwei ca. 1 2 — 1 3 mm 
"oßen runden planparallelen GlaspUittchen von l mm 
icke gebildet, die mit einem besonderen, gegen 
•he Temperatur und gegen die Einwirkung ver- 
hiedenartigöter organischer FlUssigkeiten widcr- 
indsfahigen Kitt gegen die zuvor gut plan ge- 
UiflFenen Kanten des Hohlprismas gekittet sind. 
:e Prismen, welche etwa ^j^ — 1 cem Flüssigkeit 
fnehmen, werden gewöhidieh mit Winkeln von 



imt.Ur 



l^ig. 22$. Hohlprisma fit du 
Eefntktuiiiet<<T. 



nat, Gr. 



>** oder fiu*' angefertigt. Jetleni Instrument werden 
^gc solcher Prismen beigegeben. 
PÜber die Art der Stellung der brechen- 
feu Flächen des Prismas zu den Schrauben 
ir Jnstierschlitten ist das Nähere aus Fig. 229 
"sichtlich. Der leichteren Justierung halber 
it die Anordnung so getroffen , dass eine 
er Schrauben / oder /* und damit die He- 
'egnngsrichtung des einen Schlittens senkrecht 
■Q der einen brechenden Flüche des Prismas 

El Natürlich rauss beim Einkitten des drei- 
tigen Stiftes in den Stiel dos Prismas schon 
Macht hierauf genommen »ein, 

Prismen ans festen Körpern werden 
•nf ein besonderes Tischchen mit Klemme aaf- 
S«8etzt, dessen Stiel in gleicher Weise wie 
Icr des Flohlpriamas im oberen Schlitten der 

■listicrvorrichtung zu befestigen ist, — Das Thermometer wird dann soweit 
in den Ilolilr:ium des Erhitzuugsbades eingehängt, dass sein Gefäß sich 
in anmittelbarer Nähe des zu untersuchenden Prismas betindet. 













Fig. 22^1. PrüiiDui«llun^ mif d^r 
JnstierTorrichtunif. 
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Allil«D^. 







nc<330. 8p«ltotiu1ehtii»« (Mt. Or.t. 



Das Fernrohr F nod der Collimator C fliad wiTefladeifidi 
auf ihren Trigem h* und A^ befestigt Die optischen Axea oder riehtigier 

die SeMinien beider :^-hlieBea alt 
dnen Winkel von genau 140^ eio. AbC, 
Diaphragma des Ocnlarea ist ein Fad« 
aii%6X0gen, deaaen Araae parallel becw. 
recht zur Umdrehnngaaxe des InfltnBoitea rcr- 
laafen. Das Ocnlar besitzt eänea 
in J^ gnt passend einschiebbaren Taboa, 
eher da.s mittcUt zweier rertikal wirkeodeij 
Schrauben justierbare Fadenkrenz nnd das 
gegen letztere« noch ftlr sich verstellbare 
Ramsden'sche Ocular trägt. Die Eanricb- 
tung des Spaltes, welcher behufi^ Einstelluiig 
aof Unendlich (s. hierüber 3. 11/ an einer in C einsteckbaren Röhre i 
befestigt ist, wird durch Fig. *230 erläutert. Beide nm ea. 0,2 mm 
von einander abstehende Spaltschneiden tragen in der Mitte eine sehr 
kleine halbrunde Uünong, welche die Axe oder Sehlinie dea Collimato 
andeuten. Die Spultbacken sind gemeinsam aof dem horizontalen Schiittat 
befestigt, vvelrher durch die beiden Schrauben (/' g^ verstellt werden 
Mit Hülfe dieses Schlittens wird die letzte genaue Justierung des Winkel 
(IWj, den die beiden Visierlinicn des Femrohres und des Collimators mi 
einander bilden mUsscii, ausgeführt. 

Spaltbcleuchtung. Hierzu wird mau sich meist einer G ei Blcr'schc 
Wasserstoffrühre bedienen, welche mittelst einer besonderen über den Spal 
geklemmten Kappe (Schraube //') vor den Spalt gebracht wird. Die0l 
£r- Röhre selbst wird auf der ebeueii Fläche von // durch eine geeigne: 
Mctallplatte und zwei Schrauben gelullten. Vor dem endgültigen Fesfr 
kleiuuicti der //- Rühre durch erwähnte Metallplatte muss mau sich durch 
einen Versuch Überzeugen, ob die leuchtende Capillare auch gut in det 
verläugerten Sehlinie von C liegt. Dies ist der Fall, wenn die intensivst* 
Beleuchtung eingetreten ist. Alsduun klemmt mau erst die Ä^- Rühre fe^ 

Die Beleuchtung mit der ff-Kölirc, wobei die Untersuchungen i 
erleuchteten Zimmer geschehen können, wird wohl die zweckmäßig«** 
sein, nachdem mau bisher fast allgemein die Bt'Htinimung der Brechuni-'*' 
exponentcu flüssiger organischer \' crbJndungeu für <lie drei Wasserstoäliui«?^ 
/7„, Hß und Hy und allenfalls für die Natrimnliuie D ausgetllhrt hat*)« 
Es steht natürlich nichts im Wege, sich zur Beleuchtung auch des Souüc 
lichtes, homogener LeucbtHanimcii oder des auf S. 25 Fig. 19 beschri 
benen »Spektralapparates zur Beleuchtung mit Licht verschiedener Welle 
länge« zu bedienen "^j. 

I) Vetgl La n (loh u. Btirnstein, Phy8.-chein. TabelleD. Berlin 1894. 
2j In dleHein letzteren Falle wUrde der Apparat zuvor nach der auf S. 28 gegebe»' 
Anleitung fUr den (.Gebrauch kUnatlicber weißer Lichtquellen za aiohen sein. 



er 
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na tot: 



Ein luduktorium von 2 cm Funkeulänge reicht für diese Entlad angs- 
röhren völlig aus. Den Primärstrom wird man am besten einer oder zwei 
kleineren Akkamulatoracllen eutiielimeii. 

Erliitzuiigsbad'). (Fig. 
227 und 231.) Dasselbe ist 
vollstjlndig aus Kupfer ge- 
fertig:t und besteht in der 
Hauptsache aus dem zu beiden 
Seiten verf^ehlossenen fast cy- 
Hndrisehen HehUlter E. In 
seiner Mitte ist E von einer 
etwa 18 mm weiten Röhre I 
ilurchset/t, die den eigeut- 
licfaen Krhitzunjjsraum — das 
Luftbad — bildet. Unter einem 
Winkel von 140*' dringen zu 
beiden Seiten vwu E xwei 
ovale liühreu, deren lichte 
Weite etwa tO— 2() tum be- 
trägt, derart in E ein, da.ss 
Bic mit der verläujirert ge- 
dachten Sehlinie von (■ niul F zusammenfalleu. Das genannte Krwärmnng.'iltad 
int au seinen Trägeraxen f gut isoliert befestigt. Mit diesem Träger kann 
das Bad an dem cyliudrischen St^b /* hoch geschoben und eventuell 
entfernt werden. Eine ncrutlfUhruui; au /> verhindert eine Drehung des 
Bades während des Hochschiebetis desselben. Zwei auf der Stirnseite ge- 
riefte Knöpfe q dienen zum Anfassen beim Versehieben von E, während 
mit der Schraube r der Träger f geklemmt wird. Die Oebrauelisstelluug 
von E ist beim Niederlassen des Hades durch Auj^ehUig uiarkiert. Der die 
gesamte Badeinriehtuug tragende Arm m (Fig. 233) lässt sich um eine 
centrale Axe soweit drehen, dass man auch mit freiem Auge in die DtF- 
nungen des Bades zu blicken und so die P^lUssigkeit im Prisma direkt 
zn beobachten vermag. Beide fllr das Bad erfordcrliclie Stellungen sind 
durch Anschläge gekennzeichnet. 

Die Erwärmung des Bades erfolgt durch siedende Fltlssigkeiten. 
Diese belinden sich iu dem etwa t>M) ccm fasseudeu Glaskolben U, in dessen 
Hais ein durchbohrter Kork eingesteckt ist, mit Hülfe dessen G auf einen 
konischen mit grobem (lewinde versehenen Zapfen // (Fig. 227) geschraubt 
wird. Dieser Gewindezapfen u bildet das Ende des kurzen an E gelöteten 



Fi|;. 231. Erhitiungsbad des Kofraktometen mit Trigerarm rtc. 



1) D& für gewöhnlich bei der Untersuchung ÖBesiger organischer Verbindungen 
ketoe höheren Temperaturen als 140" erforderlich sind, werdeu die einzelnon Teile iles 
Badee durch LUtaoi; mit Zinn Schmelzpunkt ca. 22!>«" zusammengefügt. Soll dna Bad 
auch znr Unterancbung fester Kürner bei höheren Tempenituren Verwendung finden, 
dann muBs die LUtnnr <<t1zpunkt ca. lOOO" geschehen. 
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Zm- wmi Aatfmrolueft u\ ant dem u ebenfall» durch Vi 
««iniadea ist 2mm Koeben der FlOsagkeit beonlxt Huia entweder 
kleine Flamme eines Buneabrennen oder einer Spiritiialanii|ie. Um d«« 
Sieden zu erleichtem, kann man nötigenfalls in den Kolben eimpe 
ftdrkchen bringen. 

Znr Conden»ation der SiedeflBssi^keit empfiehlt sidi die 
weoduig; einer etwa l — 1,5 m langen und ca. 15 mm weiten, aber nieht n 
dicken Glasröhre, die mittelst Kork in den röbrenartigen Fortsatz r da 
Bades E eingesetzt ist Damit aticb alle condensierte Fliesigkeit aas E 
gut in den Kolben wieder zarackzoflieBen vermag, ist E nach der Kclbn- 
Seite ZQ schwach konisch gehalten. Aaßerdem befindet sich in dem der 
Zu- und Abfin^sröhre m* gegenüber liegenden Fuß des Statires eine Stetf- 
(Hrbranbe^ mit der man erforderlichen Falles das ganze Instrument um die 
bi^iden anderen FsBe neigen kann, sodass dann sieher alle in E noch vor- 
handene Flüssigkeit znrtickflieBt. 

Der dichte Abschliiss der rerscbiedenen Baddfifnungen wird wie fol^ 
erzielt. Das eigentliche Luftbad / wird oben und unten durch runde 
Glimmer- oder besser Asbestscheiben verschlossen, deren centrale Lrtcher 
gerade so groß sind, dass der nntere Stiel und die obere Röhre des Prismi» 
hindarchgehen. Die untere Asbestscheibe wird dnrcb drei sanfte, auf den 
Schutzteller des Jnstierapparates befestigte Federehen gegen den rot- 
stehenden FCand des Luftbades » gedrückt. Um die DurehblicksofFnungfD 
vor den Objektiven leicht zu vewcbließeu, sind über die Femrohre C und f 
die leicht beweglichen Hülsen iv und ic^ gesteckt, die man nur an di« 
mit Plüsch bekleidete Wandung des Bades beraiizuschieben hat Zorn 
Schutz gegen Wärmeausstrahlung ist das ganze Bad mit einer dicken 
Plttscblage umkleidet 

Zur Messung der Temperaturen wird dem Instrument, wenn das- 
selbe speziell alu FlUssigkcitsrefraktometer htniutzt werden soll, eine Kol- 
lektion von vier Thermometern beigegeben, die folgende Temperaturen an- 
zeigen: 1)— 5"bi8-f40", 2)-f :35*'bisSU° 3)-f-75°bisllü°), 4)-f 115°bi8l-J5" 

Diese Einteilung der Thermometer entspricht den für gewöhnlich m 
benutzenden Siedefllissigkeiten. Es sind dies: Athyläther Siedep. 
ca. 35°, Schwefelkohlenstoff 16«— 47'\ Benzol SO®— 81°, Tolnol 
109"— 112«, Xylol 137°— 141°. 

Das Gefäß und die Kapillare der Thermometer ist thunliehst klein, «un 
so einerseits das Tljenuometer gegen die geringsten und schnell eintretendeB 
Temperaturscliwyiikungen empfindlicb zn macheu und anderseits mög- 
lichst große Gradiutervalle auf der Skala zu erhalten. Die Schätzung dw 
Vio Grade ist denn auch bei diesen Thermometcm mit voller Sicherheit 
möglich. 

Hinsichtlich der im Luftbad bezw. im Hoblprisma erreichbaren Tem]«- 
ratur »ei erwähnt, dass z. R. bei einem Versuch des Verf. unter Bcnutznflg 
von Xylol, dessen Siedetemperatur genau I4ö" betrug, ohne sonderlielie 
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licfatsmaßregelu die Flüssigkeit auf r37,3'' stieg; und sich bier dann 
Int konstant erhielt- Umgiebt man das ganze Bad nocli mit Watte, 
ass der äußeren killteren Luft jeglicher Zutritt zum Bade nder vielmehr 
easen Öffnungen venspcrrt ist, dann gelingt e;*, die Temperatur der 
Ijgkeit im Prisma unter sonst gleichen Verhältiiisson auf 138° und 
tuell noch um einige Zehntel höher zu bringen'). 

Einrichtung de« Apparates zur rntersuehung fester Körper. 

|ni das Instrument znr Bestimmung der Breehungsindices fester K^jrper 

loben Temperaturen verwendbar zu machen, ist es^ wie bereits S. 375 

hnt, nötig, die Lntuug des Erhitzungsbades mit einem schweren 

gen Metall vorzuuehmcn, damit unter Benutzung von hochsiedenden 

»gkejten die Bestiramungen bei Temperatnren bis zn ca. 400" ausge- 

t werden können 2). Als geeignete Flüssigkeiten mit höherer Siede- 

eratnr seien hierfHr genannt^): 

Putzöl 120^—170°, Photogen 170^ — 245°, Bolaröl 24.^— ;i10", 

inieröl 310°— 350*^, Paraffin (weich) 350°— 396", Paraffin (hart) 

-430^. 

inr Messung dieser hohen Tcmiicraturen kann dem Instrument je nach 

Bch ein Thermometer beigegeben werden, das die Temperaturen zwischen 

—400° anzeigt, oder es können auch mehrere Thermometer hinzu- 

ft werden, die das Gebiet 120 — 400° umfassen. 

[andelt es sich um die Bestimmung der Hanptbrcchungsindices 

peltbrechender Krystalle^j, so ranss das Ocular des Beobachtuugs- 

ohres noch mit einem Nicol'schcn Prisma verscheo werden, welches 

t vor der Augenlinse des Oeulares gedreht werden kann. 

Q Betrert'der Maximalgröße der bei dem vurbeschriebenen Erbitzungs- 

noch anwendbaren Prismeu sei erwähnt, das die brecl/enden Fliiohen 

ilbeu etwa 15 mm im Quadrat betragen können. 

b Justierung des Apparates, 

erstreckt sich nötigenfalls fUr den Beobachter lediglich auf die Xormal- 
ler beiden Femrohraxen bezw. deren Sehlinien und auf die Einstellung 

) Es empBeblt eich, die Flamme so zu regatieren, dass das Kooben nicht sa 
I erfolgt. 

) Ein derartige« Erhitznngabad Üisst sich auch ohne Schwierigkeiten bei Appa- 
znr MesBung der optischen Äxen bei hoben konstanten Temperatnren sehr z,weck» 
l adaptieren. 

) Vergl. »ach Land olt n. Rfirnstein, Phys. -ehem. Tabellen, "i.Aufl. Berlin 1894. 
f Über die Messung der üauptbrechnngsindices doppeltbri-chender Krj'stalle bei 
Temperaturen b. u. :\. die Arbeiten vou A. Offret, Bull, de la boc. fran^;. de 
18. 189 0. Offre t hat in zitierter Pablikation über Hessangen an folgenden Kry- 
l berichtet: Ueryll, Phenakit vom Ural, Kalkapat, Aragon /t von Bilin, 
t Ton Dufton, Topas von Uraeilien, Topas vom Schneckenstein, Cordie^i 
lin von der Eifel, Üligoklas von Bakerville Nord-Carolin»!. 
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Anhang. 



P 



der Sehlinien von Cund J* auf den erforderlieben Winke! von genau 140°, den 
die beiden Sehlinien von C nnd i''niit einander bilden müssen. Man verfähn 
dabei in folgender Weise: 1) Normalstellung der Sehlinie des Fern- 
rohres zur Umdrehutigsaxe des Kreises. Das Prisma wird durch einen 
in einen passenden Halter gefassten planparallelen Spiegel mit Oberflächen- 
versilberung ersetzt (Bad ev. dabei abgenommen). An Stelle des durch Alh 
scbrauben entfernten Diaphragmas vor der Augenlinse des Oculares wird 
ein sogenannter G an ß 'scher Spiegel oder Illuminator befestigt (s. 3. lOj. 
Dieser leitet das Lieht einer seitlieb aufgestellten Lichtquelle (oder ancli 
das Licht weißer Wolken) in das Fernrohr. Man erblickt nun, voran?- 
gesetzt dass die planparallele Glasplatte einigermaßen normal zur Sehhuii' 
von J*' steht und das Fadenkreuz sich im Rreniipunkt des Objektives be- 
findet'}, im Fernrohr neben dem wirklichen Fadenkreuz das Spiegelbild 
desselben. Durch Neigen der plauparalleleii Ulasplatte mittelst eiuer der 
beiden Sehlitteuschrauben i oder /' bringt mau den horizontalen Fade« 
des gespiegelten Fadenkreuzes mit dem des wirklichen zur Deckung üod 
dreht sodann die Phittc um 180". (Joinzidicrcn nuumolir wieder U-ide 
Horizontalfäden, dann steht die Sehlinie des Fenirohres normal zur Drelinng»- 
axe. Zeigt sieh aber eine Abweichung nach unten oder oben hin, so hat 
mau dieselbe derart zu korrigieren, dass man die Hälfte des Betrages iu 
der Abweichung mit der betreffenden Justierschraube [/ oder /') am Prisma- 
träger und die andere llilltle mit den beiden kleinen vertikal im Ocular- 
tubus sitzenden Sclirtiubcben, die das Diaphragma halten, ausgleicht. Xacb 
einigen Wiederholungen dieser Operationen wird man, falls die Justierung 
beim erstenmal nicht richtig getroffen wurde, schnell die Nomialstellon? 
der Sehlinie von /*' ausgeführt haben. 2) N or malst el hing der Seb- 
linie des Kollimators. Diese Justierung führt man mit Hlilfe des Fern- 
rohres dcrart*aas, dass man, nachdem der G aiiß 'sehe Spiegel vom Omlar 
abgenommen, die planparallele Platte dnrch Drehen des Teilkreises in jene 
Stellung bringt, in der sie das SpaUbild in das Femrohr reflektiert 
Bei richtiger Stellung müssen die die Sehlinie markierenden kleineu halli- 
kreisfiirmigen Oft'uuugen in den Spaltschneideu (Fig. 230] bei der Drchnn^j 
der planpara Helen Glasplatte auf dem llorizontalfadcn cutlang lauten. Wi-ufli 
dies nicht der Fall, hat man mittelst Schraubenzieher die Spaltbackoo ein 
wenig zu losen und i'iiits])rechcnd hölier oder tiefer zu rücken, 'i) Ein-] 
Stellung der Sehlinien auf den Winkel von t4<i*'. Die planparalWcj 
Glasplatte, an der inzwischen keine Veriinderung vorgenommen warde, 
wird mit Hülfe des Gauß'scheii Illuminators soweit gedreht, dass d»» 
gespiegelte Bild der Fildcu im Ocular genau mit denen der wirklifhc» 
Fäden eoinzidiert. Diese Stellung der planparallelen Glasplatte zomKrci) 
wird nun an dessen Teilung abgelesen. Alsdann dreht man den Krc<*| 
mit der Glasplatte in der Richtung des Kollimators um genau den halben 

I) Letzteres igt bereits vom Mechaniker besorgt, kann aber auch nach der vi\ 
8. 10 angeg-ebenen Art vom Beobachter ausgeführt werden. 
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Kinkel von 140°, also 70°, und klemmt den Kreis in dieser Stellung fest 
>t der Winkel, den die beiden Sehlinien einschließen mttssen, richtig, dann 
nu8 anch der Spalt genau mit dem Vertikalfaden zusammenfallen. 
jidemfiEÜls ftthrt man die richtige Einstellung mit Hülfe der beiden hori- 
ontal liegenden Schrauben {g^ und g"^ in Fig. 230), mit denen der die 
paltschneiden tragende Schlitten verschoben wird, aus. 
Nach dieser Operation ist das Instrument gebrauchsfertig. 

Methode der Hennng. 

Da fttr die Bestimmung der Brecbnngsindices bei hohen Temperaturen 
nach der gebräuchlichen Methode aus dem Minimum der Ablenkung große 
technische Schwierigkeiten in der 
Heistellung einer geeigneten Er- 
hitzangeinrichtnng, welche die Tem- 
peraturen konstant zu erhalten ver- 
mag, unvermeidlich wären, hat 
Eykman von der Anwendung 
dieser Methode abgesehen und dem 
Fernrohr die in Fig. 227 veran- 
sehaalichte feste Position mit einem 
Abweichungswinkel von 40** ge- 
geben. Dadurch ist es zunächst 
möglich geworden, den Erhitzungs- 
appatat mit nur sehr engen Durch- 
blicksröhren zu versehen und man 
vermeidet auch femer bei dieser 
Anordnung die bei der Methode des 
Minimums der Ablenkung erforder- 
liehe Ablesung der Nullpunkt- 
Stellung des Fernrohres. Die Formel zur Berechnung der Indices wird 
allerdings bei der neuen Methode etwas komplizierter als im andern Falle. 

Der gewählte Abweichungswinkel von 40° ist für eine Substanz von 
dem Brechungsindex 1,6732 (ungefähr der Maximalwert organischer Körper) 
berechnet, wobei ein Prisma von 50" erforderlich ist, um ein Minimum der 
Ablenkung von 40" zu erhalten. Obgleich man mit einem Prisma von 50° 
^ch alle Substanzen bis zu denen mit kleinstem Brechungsvermögen messen 
^ann, empfiehlt Eykman doch, für die schwächer brechenden Substanzen 
etwa bis zu 1,5) sich eines Prismas von größerem brechenden Winkel 
etwa 60") zu bedienen. 

Es seien (Fig. 232) pOr die Stellung des Prismas und DF und OG 
üe Normalen zu den Flächen rO und pO, also 

^AOB= 180° — 40" = 140° 
olglich 

^ BOE = ^ EOA = 70°. 
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Aabnng. 



Indem man das Pri(<ma dreht, m dass das aas der Fläche rO reflektier 
Bild mit dem Fadenkreuz des Oculars coin/Jdiert, wird OD auf EO f&lk 
Misgt man die Differenz dieser beiden Stellungen, go er|nebt sich der We 
des Winkels EOD, und indem man ^ EOA^ 7{f abzieht, findet ma 
einen der beiden Einfallwinkel; 

^AOD -= ^FOC= J\ während der andere J^^^BOG ist. 
r, ^BOC , ^FOG ^ FOC 



V 



Es ist nun n 



sin ./' 



»in 1 1 

/■' erhalten wir aus der durch Ableitung') gofiindenen Fonnel 
sin r/) sin tp 



taug /' = 



sin J^ 



Sin 



j, +00971 = 



sin (J0° -^rp — Ji 
äin ./' 



+ cos y. 



Daraus folgt, dass mau zur Ermittelung des Einfalls- uud Brecbnns«' 
winkeis, um daraus den Breehungsindex zu berechnen, nur den brechendei 
Winkel ff des PriBnaa» und einen der Einfallswinkel J zu messen braucbtr 
d. h. zwei Messungen fUr fp und eine iWr J auszuführen hat*. 

Anstatt das Prisma in dem durch die Fig. 232 veranschauHchten SiniM 
zu drehen, kann dasselbe auch entgegengesetzt (im Ubrzeigersinne) g* 
dreht werden und man tindct dann eine andere Lage, in der das Lichtliil 
des Kollimators in das Fernrohr eintritt. Es ist dies jene Lage, wo fll 
anstatt i^ und J\ i"^ und J"^ erhalten. Es ist zu empfohlen, die Mee«on 
des Winkels J^ in der zweiten Stellung bei allen exakteren Messungen H 
Kontrolle heranzuziehen. 

Das Spaltbild, welches man in der ersten Stellung des Prismas b« 
obachtet, bildet, da die iStrahlen unter viel größcrem Winkel als im zweit« 
Fall ans dem Prisma austreten, ein* viel länger gezogenes Band, als in h 
zweiten Stellung. In dem Maße wie der Brechungsiudex des Prismas odfl! 
der Substanz in dem Prisma zunimmt, differieren die beiden Stellnng« 
weniger von der Minimalablenkung und die beiden Siiektrumbildcr falW 
zusaramen, wenn die Substsinz einen Brechungsindex besitzt, der mit dei 
Minimum der Ablenkung von 40" übereinstimmt und wofür, wie bereit« * 
wähnt, n-= 1,6432 flir ein Prisma von SO" beträgt. 

Nachfolgend ein Beispiel einer mit Na-Licht ausgefllhrtcn Messung; 



1. Position 350° 1' 

2. „ 3U2° 30' 



86" 15' + 180° 
20Ü« 16' 



fp = 59" 59' 

Die Subtraktion der Werte von rp von denen von a geben den Wink«! 
^DOE=m'' -{-J. 



l! J. F. Eykman, ». a. 0. 18. 16. 1894. 




Neues Hetraktoiueter luit Erhitzuagseiurichta&gen <:itc. 
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1) 86<'15'+3Ö0° 2} 302" 30' 

3 50° r 2(I6*> 16[_ 

96"* 14' 96" il^ 

lodcui man also 70" abzielit, hat nuiu in dcü beiden Stelliiugeu die 
idcutischeu Werte für '/ (Einfallswinkel), im vorliogentleu Falle also 2ö° 14'. 
Mit Hülfe der vurf^euaniiteu Formel (vergl. auch die 'labelle S. 382) 
erhält mau alsdann den Brechuugsindex rti, = 1,4;{:<97. 

Dispersionsmessuug;, Exaktere Bestimmungen über den Gang der 
Dispersion lassen sich ohne den Teilkreis fUr eine feinere Ablesung ein- 
zurichten, wie dies für die Bcetimiuun.v; der Hrcchunpiindiees erforderlich 
ist, mittelßt einer von Abbe vorgetiehla^eiieu, an der Mikromcteröclirauhe 
(c' in Fig. 227) angebrachten Tronimelteilung, deren Intervalle im vorliegen- 
den Falle 6" anzeigen, ausfuhren. Die Ermittelung der Di«pcrsionö\verte 
lässt sich leicht unter Benutzung der weiter unten S. 382) folgenden Tabelle 
durch Interjjolation feststellen. 

b) Grosses Modell. 

Der Durchmesser des verdeckten von lü' zu 10' geteilten KrciscB be- 
trägt ca. 17ü mm. Die Ablesung erfolgt durch zwei Skalenmikroskope, wie 
«olche auch bei den auf S. 1 — 9 Fig. 1, W n. ■> beschriebenen Spektromctem 
Anwendung linden. Durch direkte Ablesung erhält man das t Minuten- 
Intervall, während der zehnte Teil desselben, also 6", noch mit ^Sicherheit 
zu schätzen ist. Das hinter dem Erhitzungsapparat befindliche Mikroskop, 
welches für gewöhnlich nicht benutzt wird, sondern mehr zur Kontrolle 
der Centrizität des Kreises und /.ur PrUfuug der Teilung dient, ist leicht 
abnehmbar. Um dasselbe aber nach dem Ansetzen wieder be(|ucm dem 
ersteren Mikroskop genau gegenüber (tSi)") stellen zu können, besitzt der 
Träigerarm dieses Mikroskopes zwei Justierschrauben. 

Für die Ausführung feiner Dis[iersion9bestimmuügen besitzt die 
Feinstellschraube des Teilkreises eine gr(»ße geteilte Trommel, deren Inter- 
valle direkt 6" anzeigen. Eine volle Scliraubeuumdrehung entspricht einem 
Intervall der Kreisteiluug, also l(t'. Zur Ablesung der Anzahl der ganzen 
Schraubcnumdreliaugcn dient eine kurze Läiigsskala. 

Entsprechend der lA-inheit der Ablesungen bei diesem Instniment be^ 
sitzen die Fernrohre stärkere Vcrgrüfierung als die des kleineren Modells. 

Der Träger des Erhitzungsbades, welcher wie bei dem vorbeachrie- 
beneu Modell innerhalb der erforderlich geringen Grenzen um die centrale 
Axe gedreht werden kann, besitzt anstelle der freihändigen vertikalen Ver- 
schiebung eine Zahn- und Triebbewegnng, mit Hülfe derer man das Bad 
bei dem Auswechseln des Prismas in beepiemer Weise heben imd senken kann. 

Die sonstigen Einrichtungen dieses Modells sind analog denen des vor- 
beschrieheneu, nur sind die einzelnen Teile den Verhältnissen entsprechend 
größer und stabiler gehalten. 



382 Anhang. 

Tabelle') 
zur Ermittelung der Brechungsexponenten 

nach der Methode Eykman (s. S. 379). 

Es empfiehlt eich, das Prisma mit dem brechenden Winkel von 50° für SobstanuB m 
höherem and das von 60° für solche Ton niederem Brechnngsvermögen anzowendei- 
Die aas der folgenden Tabelle m entnehmenden Werte n li^en 

für das Prisma 50° zwischen 1,34855 and 1,673x8 
» » » 80" » 1,30237 » 1,5*763 



I. 

Brechender Winkel <p = 50° 
mit Differenzen pro i' nach kleine- 
rem (P.P. links) nnd größerem (P. P. 
rechts) brechenden Winkel (q>). ') 
Ftlr abgelesenen Einfallswinkel 

«/>45° 
ist einznsetzen: 

40° -f- 7) — J. 



U. 

Brechender Winkel 9 = 60° 
mit Differenzen pro i' nach kleine 
rem [P. P. links) und größerem {RP- 
rechts) brechenden Winkel ((p)Ji 
Für abgelesenen Einfallswinkel 

J'>5o'> 
ist einzusetzen: 

40° + r/) — J. 



J 




n für 






J 


n für ! 


1 


° 1 ' 


p.p. 


1 •50'' 


Dl' 


P.P. 


" 1 ' P.P. 


60" 1 ^ i' 1 PP' 


"3'"o| 


3*.S 


1 1,34855 




32.5 


\\ 




10 1 


32.S 


1.35090 


235 


32,5 


1 • 1 




, 20 


32.S 


1.35324 


»3.4 


32.S 






1 30 


32-5 


I.3SSS7 


233 


32,5 


i : 




40 
so 

4 o| 
1 10 
1 *° 1 


3»-S 
3^.6 

32,6 
3^.6 
3^.6 


1,35790 
1,36022 

1 ",36*54 

! 1.36486 
1. 36-17 


»3 2 

23.2 
23.1 


32.5 
32,5 

32.5 
32.6 
32.6 


'■ 1 i 


' 


1 3° 

■ 40 ; 
so 


32.6 
32.7 

32.7 


1.36947 
1. 37176 

i,3-4°4 


23.0 

23.') 
22.8 
22.7 


32,6 
32.6 
32.6 


1 





1; Die Berechnungen der Tabelle erfolgten mit Hülfe einer Tstelligen Logwithtn«"' j 
tafel. 

2] Diese Differenzen ergnben sich aus den Kerechungen ftir Prismenwinkel, die "_ 
10' kleiner bezw. m'rüßer als die oben genannten brechenden Winkel ,50" und *^ 
sind. Obgleich es zulässig ist, diese Differenzwerte auch noch fUr Prismenwint* 
welche noch uui einige Minuten kleiner oder größer sind, zu gebranchen, wird do' 
darauf Rücksicht genommen, nur solche Prismen den Apparaten beizogeben. deJ** 
Winkel zwischen obigen Grenzen, also zwischen 49" 50' und 50° 10' bezw. 59"5o' o"'' 
60" 10' liegeu. 
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/ ! 




n für 






J 




n für 









/ 


P.P. 


50" 


Z>i' 


P.P. 


1 . 


P.P. 


60" 


Dl' 


P.P. 


5 


o 

lO 


32.7 
32.7 


»,3763« 
1,37858 


ai.7 
«.7 


32,6 
32.6 


1 












20 , 


32.7 


«.38085 


9a.7 


32,6 
















30 


327 


1.38312 


2a.7 


32,7 
















40 


32.7 


1.38538 


33.6 


32,7 
















50 ■ 


32.8 


1.38764 


ai.6 
33.6 


32.7 














6 



10 
20 
30 
40 
50 


32.8 
32,8 
32.8 
32.8 
32.8 
32.9 


1.38990 
1,39216 
«.3944« 
«,39665 
1,39888 
1,40109 


33.0 
33.5 

33.4 
33.3 
33.1 
33.0 


32,7 
32,7 
32,7 
32,7 
32,7 
32.7 














7 




lO 

20 
30 
40 

50 


32,9 
32,9 
32.9 
32,9 
33,0 
33.0 


1,40329 
1,40548 
1.40766 
1.40983 
1,41200 
1,41416 


31.9 
31.8 
31.7 
31.7 
31.6 
31. S 


32,8 
32.8 
32,8 
32,8 
32,8 
32.8 














8 




10 

20 


33.« 

[33,1 

133,1 

33.« 


1,41631 
1,41846 
1.42061 


31.5 
3I.S 


32.8 
32.9 
32,9 
















30 


1,42276 


31.5 


32.9 
















40 


33,1 


«,4249» 


ai.5 


32,9 
















50 


33« 


1,42705 


31.4 
31.3 


32.9 














9 




10 
■ 20 

30 

40 

so 


33.« 
33,2 
33,2 
33.2 
33.2 
I33.2 


l,429«8 
«,43 «3« 
1,43343 
».43554 
«.43763 
1,4397« 


a«.3 

31.3 
31. 1 

30.9 
30,8 
30.7 
















10 





1 33.2 

! 33,2 


1,44178 




33.« 
















,0 


»,44385 


ao.7 


33.« 
















20 


! 33.2 


«.44592 


30.7 


33,« 
















30 


■ 33.2 


».447.98 


ao,6 


33.« 
















40 


i 33,2 


1,45003 


so. 5 


33,» 
















SO 


33.« 


«,45208 


30.5 
30.4 


33.1 














II 




11 

40 
SO 


33« 
33.« 
33,« 
33« 
33,« 
33« 


i,454«2 
«,456«S 
«.458»7 
1.460 18 
1,46218 
1.46417 


20.3 
ao.3 
30. ■ 
20.0 
19.9 
19.9 


33.1 
33.« 
33,1 
33.« 

11:: 














12 


° 1 
10 

20 
30 


33.« 
33,« 
33.« 
33,1 


1,46616 
1,46814 
1,47011 

1,47207 


19.8 
19.7 
19.6 
19.6 


33.1 
33,0 

33-0 

33.0 
















40 


33,« 


«.47403 


33.0 
















SO 


33,1 


«,47598 


»95 

'95 


33.0 














»3 





33.« 


«.47793 




330 


13 





25.9 


1,30257 




25,9 




10 


33.« 


«,47987 


'9-« 


33*o 




10 


25.9 


«,30450 


'9-3 


26,0 




20 


33,« 


1,48180 


•93 


33,0 




20 


25,9 


' 1,30642 


19.3 


26,0 




30 


33« 


«.48373 


'93 


33.0 




30 


25.9 


1 ».30833 


19.1 


26,0 




40 


33.« 


1,48566 


'9-3 


33.0 




40 


26,0 


1,31023 


19.0 


25,9 




so 


33,« 


«.48757 


19.1 

18.9 


33-0 




50 


26,0 


1 i,3«2i3 


19.0 
18.9 


25.9 


^ 





33.« 


1.48946 


18.7 


330 


14 





26,0 


1,31402 


18.9 


25,9 
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J 




n für 






J 




n fOr 


1 

! 


o 


1 


p.p. 


50" 
1,48946 


18.9 

'8.7 
18.7 


P.P. 



14 





P.P. 

26,0 


60" 


Z>i',J 


14 





33,» 


33,0 


1,31402 


.8.9 

18.9 

18.8 
18.8 
«8.7 
18,6 

,8.6 






10 


33,1 


«,49« 33 


33,0 




10 


26.0 


»,3«S9« 






20 


33,» 


1.493 »0 


33,0 




20 


26,0 


»,31779 






30 


33,« 


i,49S07 


18.7 


33,0 




30 


26,0 


1,31967 






40 


33,« 


1,49692 


18.5 


33,0 




40 


26,0 


»,3*»S4 






SO 


33,« 


1,49876 


18,4 
18.3 


33.0 




SO 


26,0 


1,3*340 




15 



10 


33,0 
33,0 


1,50059 
1,50242 


18.3 

.0 - 


33,0 
33.0 


15 



10 


»5.9 
*5,9 


»,3*5*6 
1,32711 


'8.5 
«8,4 
«8.4 






20 


33,0 


«,504» S 


18.3 
»8.3 
18.2 
■8.1 
18,0 


33,0 




20 


*5,9 


«,3*895 






30 


33,0 


1,50608 


33,0 




30 


«5,9 


»,33079 






40 


33,0 


1,50790 


33.0 




40 


*S.9 


1,33262 


1B.3 1 




so 


33,0 


1,50971 


33,0 




50 


. *5,9 


»,33444 


«8.3 i 


16 





33.0 


1,51150 




33,0 


16 





*5,9 


»,336*6 


1 

«8,0 1 

,■70 1 ■ 




10 


33,0 


»,S>3»9 


17,8 


33,0 




10 


«5,9 


»,33807 




20 


33,0 


1,51506 


«7,7 
17,6 


33,0 




20 


*S,9 


1,33987 




30 


33.0 


1,51682 


33,0 




30 


*S.9 


1,34166 


«7-9 j . 




40 


33,0 


«,S«8S7 


.7.5 


33,0 




40 


*S,9 


»,3434s 


«7-9 , . 




SO 


33,0 


1,52031 


•7.4 
'7.3 


33,0 




SO 


*5,9 


»,345*3 


'7.* . . 
.7.8 , * 


»7 





33,0 


1,52204 




33,0 


17 





*5,9 


»,34701 


1 , 




10 


33,0 


«,S»377 


'7-3 


33,0 




10 


*$,9 


»,34878 


«7.7 
11 fi 






20 


33,0 


1.52549 


17,2 


33,0 




20 


*S,9 


»,35054 


17,0 






30 


33,0 


1.527*0 




33,0 




30 


*S,9 


»,35**9 


«7'5 
«7.5 






40 


33,0 


1,52891 


'7.' 


33,0 




40 


*S,9 


»,35404 






SO 


33,0 


1,53061 


»7,o 


33,0 




50 


*S.9 


»,35578 


«7.4 
«7-3 




18 





33,0 


1.53*30 


16,9 
16,8 
«6,7 


33,0 


18 





*5,9 


»,3575» 








10 


33,0 


«,53398 


33.0 




10 


25,8 


»,359*4 


«7'3 






20 


33,0 


«,53565 


33,0 




20 


25,8 


1,36096 


17.» 






30 


33,« 


«,5373* 


«6,7 
"6.5 
>6.S 
16.4 






30 


25,8 


1,36268 


'7.» , 




40 


33,« 


1,53897 






40 


25,8 


1,36438 


«7,0 , 




SO 


33,1 


1,54062 






50 


*S,7 


1,36608 


«7,0 
»6.9 


2 


19 





33.« 


1,54226 


•6,3 
16.3 




19 





*S,7 


»,36777 


16,8 
«6.7 
«6.7 
16.6 


1 




10 


33,« 


«,54389 






10 1 


*S,7 


»,36945 


1 




20 


33,« 


«,5455« 






20 


*5,7 


1,37112 


] 




30 


33,« 


«,$47«« 


I ,0 






30 


*S,7 


»,37279 


2 




40 


33,« 


«,54870 


'5-9 
15.8 
«5,6 






40 


*5,7 


»,3744s 


16.6 


2 




SO 


33,« 


1,55028 






SO 


*5,7 


»,37611 


'6.4 


2 


20 





33,« 


«,SS«84 


«5.6 




20 





*5.7 


»,37775 


«6,4 
16 7 


2 




10 


33,« 


»,55340 






10 


25,7 


»,37939 


2 




20 


33,« 


«,SS49S 


«s.s 






20 


*5,7 


1,38102 


t6 2 


2 




30 


33,1 


«,55649 


«5.4 






30 


*S,7 


1,38264 


16,3 


: 




40 


33,1 


1,55803 


«S.4 






40 


*S,7 


1,38426 


«6,1 


1 




SO 


33,« 


«,55957 


'5-4 
«5.3 






SO 


*5,7 


»,38587 


16,0 


1 


21 





33,0 


1,56110 






21 





*S,7 


»,38747 




1 




10 


33,0 


1,56262 


«5.» 






10 ! 


25,6 


1,38907 


I« 8 


i 




20 


33,0 


1,56412 


«5>o 


33,0 




20 


*5,6 


»,39065 


»5,0 
«5.8 
'5.7 
«5.6 
«5.5 


i 




30 
40 


, 33,0 
33,0 


1,56561 
1,56709 


«4.9 
«4,8 


33,0 
33,0 




30 
40 


25,6 
25.6 


1,39**3 
«,39380 


3 




SO 


33,0 


1,56856 


«4.7 
«4.7 


33,0 




SO 


*S,6 


»,39536 


• 


22 





3*,9 


»,57003 




33,0 


22 





25,6 


1,3969» 


«5.5 
15,4 


: 




10 


3a.9 


«,57149 


«4.6 
«4.6 


33,0 




10 


25,6 


1,39846 


' 




20 


3»,9 


«,57295 


33,0 




20 


*S,5 


1,40000 


'5.3 
'S,' 


• 




30 


3M 


«,57440 


«4.5 


33.0 




30 


*5,S 


»,40153 


• 




40 


32,8 


»,$7584 


'4,4 


3*^9 




40 


*5,S 


1,40305 


'S.» 
'S.' 


' 




SO 


32,8 


1,57726 


«4.a 
M>2 


3*,9 




SO 


*S,5 


»,40457 


i 


23 





32,8 


1,57868 


«3.9 


3*,9 


23 





*S,4 


1,40608 


'5.0 


s 
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J 




nfttr 






J 




n für 






1 

\ 


P.P. 


50° 


Dl' 


P.P. 





» 


P.P. 


60" 


Z>i' 


P.P. 


o 


32,8 


1,57868 


»4.3 


32,9 


23 





25,4 


1,40608 


•5.' 


25,4 


lO 


32,8 


1,58007 


«3.9 
«3.8 


32,9 




10 


25,4 


1,40758 


»5.0 


25,4 


20 


3»,7 


•,5«I45 


32,9 




20 


25,4 


1,40907 


»4.9 
'4.8 


25,4 


30 


3>,7 


1,58282 


'3.7 
t3,6 


32,9 




30 


25,4 


1,41055 


25,4 


40 


32,7 


1,58418 


32,9 




40 


25,4 


1,41202 


»4,7 


25,3 


so 


3»,7 


1,58553 


'3.5 
'3,4 


32,9 




50 


25,4 


1,41349 


»4-7 
»4.6 


25,3 





3*,7 


1,58687 




32,9 


24 





25,4 


1,41495 




25,3 


10 


32,6 


1,58820 


•3.3 


32,9 




10 


25.4 


1,41640 


»4.5 


25,3 


20 


32,6 


1,58952 


'3.2 


32.8 




20 


25.4 


1,41784 


'4-4 


25,3 


30 


3»,6 


1,59083 


13.' 


32.8 




30 


25-3 


1.41928 


»4.4 


25,3 


40 


32,6 


1,59214 


«3-' 


32,8 




40 


25-3 


1,42071 


«4-3 


25.3 


5° 


3*,6 


1,59344 


13.0 
X3.0 


32.8 




50 


25-3 


1.42212 


»4.» 
»4.» 


2$,2 





3a,S 


1,59474 




32.8 


25 





253 


1,42353 




252 


10 


3»,S 


1,59603 


12,9 


32,8 




10 


25,2 


1,42494 


»4.» 


25,2 


20 


3*.S 


1,59730 


12.7 


32.8 




20 


25,2 


1,42633 


»3-9 


25,2 


30 


3»,S 


1,59856 


12.6 


32,7 




30 


25,2 


1,42772 


13.9 


25.2 


40 


3M 


1,59981 


>2-5 


32.7 




40 


25,2 


1,42909 


»3-7 


25.1 


SO 


3*,4 


1,60105 


'2.4 

12.3 


32,7 




50 


25,2 


1.43046 


'3.7 
13.6 


2S.1 





32.4 


1,60228 


32.7 


26 





25,2 


i,43i8i 


25.1 


10 


3»,4 


1.60351 


12.3 


32.7 




10 


25.1 


1,43318 


»3.6 


251 


20 


3*.4 


1,60472 


12. 1 


32.7 




20 


25.1 


1.43452 


»3.4 


25,1 


30 


31.3 


1,60592 


12.0 


32.7 




30 


25.1 


1,43585 


»3-3 


25,0 


40 


3i,3 


1,60710 


11,8 


32.6 




40 


25.0 


1,43718 


»3-3 


25,0 


50 


32,3 


1,60827 


".7 
11,6 


32.6 




so 


25.0 


1,43850 


»3.2 


25,0 





3*,3 


1,60943 




32,6 


27 





25.0 


1,43981 




25.0 


10 


3»,3 


1,61058 


".5 


32,6 




10 


25.0 


1,44111 


13.0 


25,0 


20 


32,» 


1.61172 


".4 


32,6 




20 


25.0 


1,44240 


12.9 


24,9 


30 


3«,» 


1,61286 


I1.4 


32.S 




30 


24,9 


1.44369 


12,9 


24.9 


40 


3»!2 


1,61399 


'1.3 


32.5 




40 


24.9 


1,44496 


»2.7 


24.9 


so 


3»,> 


1,61511 


'1,2 
II I 


32,5 




so 


24.9 


1,44623 


ja. 7 

12.5 


24.9 





3»,i 


1,61622 




32.5 


28 





24.9 


1,44748 


24.8 


10 


3»,i 


1,61731 


10,9 


32,4 




10 


24,9 


1,44873 


»2.5 


24.8 


20 


3»,i 


1,61840 


10,9 
10,8 


32,4 




20 


24.9 


1,44997 


»2.4 


24.7 


30 


3»,i 


1,61948 


32,4 




30 


24,9 


1. 45 120 


»2.3 


24.7 


40 


l^^ 


1,62055 


10,7 


32,3 




40 


24,8 


«.45243 


12,3 


24,7 


50 


32,0 


1,62160 


«o.S 
»0.4 


32,3 




50 


24.7 


1.45365 


12,2 
12.0 


24.7 





32,0 


1,62264 


32.3 


29 





24.7 


1.45485 




14.6 


10 


32,0 


1,62367 


10,3 


32,3 




10 


24.7 


1,45605 


12,0 


24.6 


20 


32,0 


1,62470 


">.3 


32.2 




20 


24.7 


1.45724 


11.9 


24.6 


30 


32,0 


1,62572 


10,2 


32,2 




30 


24,6 


1.45842 


31,8 


24.6 


40 


3»,9 


1,62672 


10,0 


32,2 




40 


24,6 


1,45959 


II. 7 


24.6 


$0 


3«,9 


1,62772 


10,0 
9.9 


32,2 




so 


24.6 


1,46075 


11,6 
",5 


24.5 





3>,9 


1,62871 




32,1 


30 





24.6 


1,46190 




24.S 


10 


3«,9 


1,62970 


9.9 
9.8 


32,1 




10 


24.S 


1,46305 


l»,5 


24.S 


20 


31,9 


1,63068 


32,1 




20 


24.S 


1,46418 


»»•3 


24,4 


30 


3',9 


1.63165 


9.7 


32,1 




30 


24,5 


1,46531 


II.3 


24,4 


40 


31,9 


1.63260 


9.5 


32,0 




40 


24,4 


1,46643 


!!'! 


24,4 


50 


3',8 


1,63353 


9-3 
9,1 


32,0 




SO 


24,4 


1,46754 


11. 1 

II.O 


24.4 





31,8 


1,63444 




32.0 


31 





24.4 


1,46864 




24,4 


10 


31,8 


1,63534 


9,0 


31,9 




10 


24,4 


1,46973 


10,9 

10.8 


24,4 


20 


3»,7 


1,63624 


9,0 
8.8 
8,7 
8.6 
8,5 


31,9 




20 


24,4 


1,47081 


24.3 


30 


3>,7 


1,63712 


31,8 




30 


24,4 


1,47188 


I0.7 
10.6 
10,6 
10.4 


24.3 


40 


31,7 


1,63799 


31,8 




40 


24,4 


1,47294 


24,2 


50 


31,6 


1,63885 


31,8 




SO 


24.3 


1,47400 


24.2 




V,6 


1,63970 


8.4 


31,7 


32 





24,3 


1.47504 


»0,4 


24,1 



'nunmU. 
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,/ 




n für 






J 




»für 






32 





p.p. 


50° 


Dl' 


P.P. 





' 


P.P. 


60» 


Dl' 


P.P. 


31,6 


1,63970 


8.4 

8,4 


31,7 


32 





24,3 


1,47504 


10.4 


^^ 




10 


31,6 


1,64054 


31,7 




10 


24,2 


1.47608 


10.4 


Z4.I 




zo 


3i,S 


1,64138 


8,4 
8,3 
8 2 


31,6 




20 


«4,2 


1,47711 


10.4 


141 




30 


3i,S 


1,64221 


31,6 




30 


24,1 


1,47813 


10.» 


24.1 




40 


3«,S 


1.64303 


8,0 
8,0 


31,5 




40 


24,1 


«,47914 


10,1 


*4,i 




so 


31,4 


1.64383 


3i,S 




50 


24,» 


1,48014 


lO.O 

9-9 


24,t 


33 





3«.4 


1,64463 




31,4 


33 





24,1 


I.481I3 


24,0 




10 


31,3 


1,64542 


7.y 


3t,4 




10 


24,0 


1,48211 


9-8 


Z4,o 




zo 


31,3 


1,64620 


7.8 


31.3 




20 


24,0 


1,48308 


9-7 


13-9 




30 


3>3 


1,64697 


7.7 


31.3 




30 


23.9 


1,48405 


9-7 


23.9 




40 


3«,* 


1.64772 


7-5 


31.3 




40 


23,9 


1,48500 


9-5 


»3.9 




50 


3«,a 


1,64846 


7-4 
7-J 


3',2 




$0 


23,9 


«,48595 


9-5 
9-3 


»3.9 


34 





3»,« 


1.64919 




3». 2 


34 





23,9 


1,48688 




23.8 




10 


3M 


1,64990 


7,' 


31.1 




10 


23.9 


1,48780 


9.2 


23-? 




zo 


31,0 


1,65060 


7,0 


3M 




20 


23,9 


1,48872 


9.2 


23.7 




30 


3«.o 


1,65130 


7-" 


31.0 




30 


23.8 


1,48963 


9.1 


13.: 




40 


30,9 


1,65199 


6.7 
6.7 


30.9 




40 


23,8 


«.49053 


9.0 


23-7 




so 


30:9 


1,65266 


30,9 




so 


23.8 


»,49142 


8.9 
8.8 


23-* 


35 





30.8 


1.65333 


6.5 
6,4 


30,8 


35 





23.7 


1,49230 




23.6 




10 


30. H 


1,65398 


30.8 




10 


23.7 


«,493 «7 


8.7 


23.6 




20 


30,» 


1,65462 


30.8 




20 


23,6 


«,49403 


8,6 


23.5 




30 


30.7 


I.6SS25 


"•3 
6 3 


30.7 




30 


23.6 


1.49488 


8-5 


23-5 




40 


30.7 


1.65587 


6. r 


30.7 




40 


i *3.S 


I.49S73 


8.5 


23-5 




5° 


30,7 


1,65648 


6,0 


30.7 




so 


23,4 


«,49657 


8.4 

8.2 


23.5 


36 





30.6 


1.65708 




30,6 


36 





23.4 


1,49739 




235 




10 


30,6 


1.65767 


5') 


30,6 




10 


23,4 


1. 49821 


8,a 


23,5 




20 


30,6 


1.65825 


5,0 

e f. 


30,6 




20 


23.4 


1,49901 


8,0 


23,4 




30 


30,5 


1,65881 


5.0 


30,5 




30 


23.3 


1,49980 


7,9 


23-3 




40 


30,5 


1.65936 


5-5 


30,5 




40 


23.3 


1,50059 


7-9 


23,J 




so 


30,5 


1,65990 


5-4 


30,5 




so 


23.3 


«,50137 


7.8 
7,6 


23,3 


37 





30,4 


1.66043 




30.4 


37 





23.3 


1,50213 


23.1 




10 


30.4 


t. 66095 


S,'-' 


30.4 




10 


23,2 


1,50289 


7,6 


23.: 




20 


30,4 


1,66146 


5,' 


30.4 




20 


23,2 


«,50364 


7-S 


23.» 




30 


30,4 


1,66196 


5." 


30.4 




30 


23,2 


«.S0437 


7,3 


23,' 




40 


30,4 


1,66245 


4-9 


30.4 




40 


23,2 


1,50510 


7.3 


23,0 




SO 


30,3 


1,66294 


4,9 
4,8 


30.3 




SO 


23,1 


1,50582 


7.» 


23.0 


38 





30,3 


1.66342 




30,3 


38 





23,0 


1,50653 


7.* 


22,9 




•o 


30.3 


1,66389 


4-7 
1 f> 


30,3 




10 


23,0 


«,50723 


7.0 


22,9 




zo 


30,2 


«,66435 


4,D 


30.2 




20 


2J,0 


«,50792 


6,9 


22,9 




30 


30.2 


1,66479 


4.4 


30.2 




30 


22,9 


1,50861 


6,9 


22,9 




40 


30,1 


1,66522 


4-3 


30.1 




40 


22,9 


«^50928 


6-7 


22,9 




50 


30.1 


1,66563 


4'^ 
4,0 


30.1 




$0 


22,9 


1,50994 


6.6 
6.5 


ZZ.t 


39 





30,0 


1,66603 


3.« 


30,0 


39 





22,9 


«,S«o59 


22,7 




10 


29,9 


1,66641 


29.9 




10 


22,8 


«,S««24 


6,5 


21,7 




20 


29, K 


1.66678 


3-7 


29,8 




20 


22.7 


«,5«i87 


6.3 


22,7 




30 


29^7 


1,66714 


3," 

1 fi 


29,7 




30 


22,7 


«,5«249 


6.2 


22,6 




40 


29,6 


1.66750 


3,0 
3-5 


29,6 




40 


22,6 


«,5«3«« 


6.a 
6.0 


11.6 




SO 


*9,5 


1,66785 


29.S 




SO 


22,6 


I.S137« 


21,6 










3-3 












6.0 


21,6 


40 





29.4 


1.66818 


3,2 
3.1 
3,0 
3,0 

2,8 


29,4 


40 





22,6 


»,5«43« 








10 


29.4 


1,66850 


29,4 




10 


22,6 


«,5«489 


5-8 
5.8 
5.6 
5.6 


2«,5 




20 


29i3 


1,66881 


29.3 




20 


22,5 


«.51547 


22.5 




30 


29.3 


1,66911 


29,3 




30 


22,5 


1,51603 


22.4 




40 , 


29,3 


1,66941 


29:3 




40 


22,S 


«,S«6S9 


22.4 




SO j 


29,2 


1,66969 


2-7 


29.2 




SO 


22,5 


«,5i7«3 


5.4 
5.4 


22,3 


41 




1 


29,2 


1,66996 


a,6 


29,2 


41 





22,4 


«,5«767 


5.3 


22,» 
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.7 


' 


n für 






./ 




nfUr 








f 


P.P. 


50" 


Dl' 


P.P. 


" 





p.p. 


60° 


Dl' 


P.P. 




o 


1 29,2 


1,66996 


2.6 
3.6 


29,2 


41 


1 
' 


22,4 


1,51767 


5-3 


22,1 




lO 


29,2 


1,67022 


29,2 




10 1 


22,3 


1,51820 


5-3 


22,1 




20 


' *9,i 


1,67047 


25 


29,1 




20 i 


22,3 


1,51872 


5.2 


22,2 




30 


II 29.1 


1.67071 


^•■4 


29.1 




30 1 
40 


22,3 


1,51922 


5.0 


22,2 




40 


1 *9.o 


1,67094 


2-3 


29,0 




22.3 


1,51972 


S-o 


22,1 




50 


1 28.9 


1,6711s 


2.1 


28,9 




SO 


22,1 


1,52021 


4 ,9 
4.8 


22,1 







i' 28,8 


1,67136 




28.8 


42 


0! 


22,1 


1.52069 


22,0 




10 


jl 28,8 


1,67156 


2.0 
1.8 


28,8 




10 . 


22,1 


1,52116 


4-7 
4.6 


22,0 




20 


28.7 


1,67174 


28.7 




20 '■■ 


22,0 


1,52162 


22,0 




30 


ll **'7 

>! 28.6 


1,67191 


'■7 


28.7 




30 , 


22,0 


i,S*207 


4.5 


2»,9 




40 


1,67207 


1.6 


28.6 




40 


21,9 


1,52251 


4.4 


21,9 




SO 


jl 28,6 


1,67221 


1.4 
»•3 


28,6 




50 1 


21,9 


1,52294 


4-3 
4,2 


21,9 







' 28,5 


1,67234 


28.5 


43 





21,8 


1,52336 




21,8 




10 


ll ^Y 
, 28,4 


1.67246 


1.2 


28.5 




10 1 


21,8 


»,52377 


4.« 


21,8 




20 


1.67258 


1.2 


28.4 




20 


21,8 


1,52417 


40 


21,7 




30 


1' 28,3 


1,67269 


i.i 


28.4 




30 1 


21,7 


1,52456 


3-9 
3.8 


21,7 




40 


1.67279 


1.0 


28,3 




40 


21,7 


1,52494 


21,6 




SO 


|l 28,3 
1' 28,2 


1,67288 


0.9 
0.8 


28.3 




^°l 


21,7 


1,52531 


3.7 
3.6 


21,6 







1,67296 




28.2 


44 


1 


21,6 


1,52567 




21,5 




10 


!' 28.2 


1.67303 


0.7 


28,2 




10 j 


21,6 


1,52602 


3.5 


21,5 




20 


|i 28,1 


1,67308 


o,S 


28.1 




20 


21,6 


1,52636 


3.4 


21,4 




30 


1 28,0 


1,67312 


0.4 


28.0 




30 ' 


21,5 


1,52669 


3-3 


21,4 




40 


1 28.0 


1,67315 


03 


28,0 




40 1 


21,4 


1,52702 


3-3 


21,4 




SO 


' 27,9 


1,67317 


0.3 
0,1 


27,9 




50 1 


2»,4 


»,52733 


3-I 
3.0 


21,3 







i; 


1,67318 




27.9 


45 


1 

° ! 


21,3 


1,52763 




21,3 



. Projektionsapparat mit Schockert'scher elektrischer Lampe') 
and dessen Yerwendnng für physikalische Experimente etc. 

Modell n.2) 

Der hauptsächlichste Unterschied dieses Modelles (Fig. 226) von dem 
eil I besteht darin, dass bei diesem Apparat der gesamte optische 

u. 8. w. au der Vorderwaud des Lampengehänses befestigt ist. Diese 
rdnung hat gegenüber der a. a. 0. beschriebenen das eine voraus, dass 
Aufstellung des Apparates einen geringeren Raum als Modell I bean- 
cht, solange es sich nur um die Darstellung von Glasphotogrammen 
lelt. Nachträgliche Änderungen und besonders Hinzufügungen von 
sktiven mit anderen Brennweiten sind allerdings bei Modell I leichter 

mit geringeren Kosten möglich, als bei dieser Anordnung, 
»ämtliche mechanischen Teile sind aus kräftigem vernickeltem Messing 



t] Über den Gebrauch und die Behandlung der elektrischen Lampe s. des nähe- 

}. 328 f. 

!) Die Beschreibnng des Modelies I ist auf S. 32S gegeben. 
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Anbung^. 



heri^estcllt. Da« f^anze t'oiideiiHorHystem setitt Midi eutwcdcr «a* t*rei 
drei Linsen ziiHaiiimeii. Der der Licht(|uulle geuäLcrte Teil deasdl 
nolcher eiu der otflimnp: der Condensorliiiscn cDtsprecheude« purallc 
LichthlUidel cr/cu^t, knim ilfilicr finwolil aus einer uls auch :»iij< zwei Iyiii< 
beHtcheu. Durch Verscliiebpii mit IllUfo der beideu Griffkinipfe .»* 
dieser 'IVil dem l/ichttmell jriMiUher». (»der entfernt und diiinit in pewii 
FiiikMi der LieliteHekt und di(' jrU'ielimilliig:ere Beleuehfiin;.' des SHdr 
erbiilit werden. 

Zwiwehen zwei dureh Stilbe miteinander verbiuideneu rtelitc(ki;t 
Wiiuden hiant sieh die aus Messing gefertigte ringtunuige Abdorpfion« 
kämmet AI,- ciDHchiebcn. Tüten besitzt dieselbe einen Znflu>inlisbi 



R. rutSS 
"tcLir BPh.«, 



/ /• 



Kig. 3M. Pu>Jclrti','B»|'>»r«l uit Schot k«tl "h' 



t.Aai{>«, Hr4«ii M i<a ■ « UL ^^ 



und oben [iu der Figur nicht sichtbar] eineu Schlaochaiwt« Ar ia 
lUnaa di*8 Waiiü»ont. Die Spiegclghis«ebcibeu von Ak sind mittcbt 
äehniu1>tor rechteckiger IMattcn mit kreisrnndeii Offuungcn befeft^ 
küuneu leicht uach Ab»ehrau)>eu der IMatteu bcbofi« Reiidgiu^ 
Erncuerang «bgeuommen werdeu. Gummiringe gtellen die Dickt 
Seheil)eu her. — Wenn es die ürtlicheu ^ -^e nicht xal 

eiu Bedllrfuifs dafür nicht vorliegt, zum Zu.^>v, ..uer bcMerei AI 
der von den Lichti>truhlen mitgefllbrten W:innc«tnJilen lUdleadei 
durch Ak stri3uieu xn Iwiwn . dum lä«st sich anstatt drr 
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M)rptiongkainmer ebensowohl eine entsprechend große mit Wasser ge- 

te Glaskuvette anwenden. 

Auf der den Eanm für die Wasserkammer Ak rechtsseitig abschließen- 

Platte ist auf einfache und sichere Art eine gleichartig geformte 
tte befestigt. Es trägt dieselbe an ihrem oberen Ende eine ttber die 
genannte Platte greifende Leiste l, an welcher gewissermaßen der übrige 
ische Teil des Apparates aufgehängt ist. Ein mit Griffhebel versehener 
raubenbolzen /', der sich in einen Einschnitt der Platte einsetzt, ver- 
iert einerseits die seitliche Verschiebung des vorderen Apparatteiles 
: dient anderseits zur letzten sicheren Verbindung der beiden Platten 
einander. Es lässt sich nun nach kurzem Zurflckdrehen der Schraube 
ler gesamte Vorderteil schnell abnehmen, sobald man denselben um 
a den Betrag abgehoben hat, um den die Leiste l die rechte Wandung 

Raumes für Ak umfasst. Diese Einrichtung ist dann von praktischer 
lentnng, wenn man , wie dies bei physikalischen Experimenten zu Be- 
jhtungszwecken u. s. w. des öfteren der Fall ist, ein paralleles Licht- 
idel von großer Öffnung, wie es von dem der Lichtcjuelle am nächsten 
tödlichen Condensorglied ausgesandt wird, bedarf. 
In dem kurzen rohrartigen Fortsatz dieser Platte ist diejenige Linse Bl 

Condensors untergebracht, welche das in dieselbe eintretende parallele 
htbttndel annähernd wieder im Projektionsobjektiv vereinigt. Möglichst 
e dieser Linse und mit deren Fassung fest verbunden befindet sich der 

zwei rechteckigen Platten gebildete Kaum D zum Einschieben der Dia- 
itivhalter (s. S. 332 Fig. 194), dessen äußerer Kahmen durch Federung 
jeder Lage festgehalten wird. 
Der trichterförmige Fortsatz, welcher an seinem Ende den mit Hülfe 

Griffe s's' für die erstmalige grobe Einstellung des Objektives dienen- 

cylindrischen Tubus trägt, lässt sich nach Lösen der vier Klemm- 
ranben f von dem übrigen Teil des Apparates trennen. Dadurch 
man in der Lage, die verschiedenartigsten physikalischen und chemi- 
3n Experimente, sowie kleinere Apparate objektiv darzustellen. Man 
Igt zu diesem Zweck den zu projizierenden auf ein Stativ oder Untersatz 
J60 Fig. 224) gebrachten (rcgenstand möglichst nahe an D heran und 
rstigt das Projektionsobjektiv auf einem hoch- und tiefstellbaren Stativ. 
Wie Modell I wird auch dieser Apparat in verschiedenen Größen bezw. 

sechs verschiedenen Linsenkombinationen ausgeführt (s. S. 331). 

Projektion mikroskopischer Präparate. 

Hierfür behält der Apparat die durch Fig. 233 veranschaulichte Zu- 
menstellung. Das Objektiv ist jedoch durch eine Konkavlinse in 
lender Fassung ersetzt und vor demselben das Mikroskop aufgestellt, 
jhes am besten auf einem kräftigen, zum Hoch- und Tiefstellen 'ein- 
chtctcn Stativ (Dreifuß) montiert ist. Je nach den speziellen Zwcckaw 
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kann eines der auf S. 341 Fig. 280 u. S. 355 Fig. 221—273 l)eschriebeDen 
Mikroskope dienen. Den lichtdichten Abschlnss stellt eine tiber die 
Konkavlinse und den Condensor des Mikroskopes geschobene Httlae her. 
Über die Darstellung von Emissionsspektren s. des näheren 
S. 331. 



Darstellung der verschiedenartigsten optischen Erscheinungen. 

Um alle die auf den S. 340 bis 301 beschriebenen Versuche aueh mit 
Hülfe dieses Apparates zur objektiven Darstellung zu bringen, wird das 
rrojektiousobjektiv wieder durch eine passende Konkavlinse (Z^ in Fig. 207, 
ersetzt und dann unmittelbar vor dieselbe mit den für die jeweiligen Ver- 
suche erforderlichen Vorrichtungen versehene optische Bank (s. S. 336 
gebracht. Ein Condcusorsystem und eine Absorptionskammer besitzt natürlifi 
im vorliegenden Fall die letztere nicht. 
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abellen fUr Refraktometer zur Ermitte- 
lung der Brechnngsindices 363, 382. 

heodolitgoniometer 136. 
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Yakuumspektrograph nach V. Schumann 
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nach H. Traube 129. 
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207. 
Vergrößerungsapparate 95, 334. 
Vertikalilluminator 247. 
Vertikalkreis (Theodolitgoniometer) nach 

F. Stob er 148. 
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Vorrichtung zur Messung des Winkels der 
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Vorrichtung zum Messen zerfließlicher Ery- 

Btalle 132. 
Vorrichtung zum Zerschneiden lichtem- 
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Wärmeleitung inKrystallen, Apparate hier- 
zu 102. 

Weinsäure, Abbildung der Schnittkurven 
der Indexflächen 52. 

Wellenscheibe nach Crova 344. 
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Zink, Ultraviolettspektrum 77. 
Zwillingskompensator nach E. v. Chrnst- 

schoff 223. 
Z willingspolarisator nach Karpinsky215. 
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Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 

])00ltei% C, Allgemeine chemische Mineralogie. Mit 14 Figurcu im 
— ^— — Text. gr. .b. IS?»Ü. geh. .y? 7.—, geb. Jl 7.75. 

■ I>iosp> Werkclu'n des als nainhiifter Minprulo<;o liekannten Verla:*ser8 
kann frow issormassou als wcrthvollo Kr^an/iiiig ilor J.ehrbfichcr der reinen 
aMinoralogio l>etra<.'ht>'t wonlen. imleiu VorfasstT. dem Titi'l des Buches cut- 
s|irpfhi-nd. ilio Lehre von der chemis^^hcn Analyse und Syntho>e der Mineralien, 
ihre chemiMlic Constitution, die fhcuiischon Pröccssc. don«Mi sie ihre Entstehung 
venlankiMi und die clieniist^hen Verämlerunüren. denen sie untorworftu sind, 
ho'ijriihr. . . . Allen, welche für .Min<-ral<><ri<<. insliosonderc lür die ohomLsche 
Si'itf <lor>ell»on. Intores-ie haben, sei ilieses \Verki.hen >\ann cniprohlen.« 

Chviuiher- '/.i-itung. l'\'Jii. Xi: 100 



Fock, A., Einleitung in die chemische Krystallographie. gr. s. ibbt>. 

■—""—— {,'eh. ./f .1.—. «eb. ,// 3.00. 

• In lii'-rh-t ilankonswerthiT Woi.so hat der \ tTfa?ser in vorlioffendem \Yerke 
di-n Ver-n<h ;renia<ht . die all<rcnieineu Gesetze d^T Hildun*^ und llerstellunj; 
der Krv-tallo. <i(\vie der üo/ifhunfren zwisehen Kry-<taliriirni und eheiuiseher 
Zu.-anmiensetzun*,' /n sammeln und damit tfleiihsam «las Oeldet einer neuen 
selli-Tiindiijen |)is>'i|din ali/u<i^ren/en. Wir können den Versueh als widilf^eluniren 
lie/eiiluieii nn«i siiiil ilenmach in der Laj^e. ila- Werkihen um .so mehr auf das 
AViinn-le /n enijifehlen. als der Verl'a»-er amli tia. wo er neue .Nnsiehten und 
r.rkl;i runden /u ;.'oIi«mi ^eniithiirt war. .dmh niemals «len Hoden der .Vusehauuni;' 
nnd Ansi'hauliilikeir verla.ison hat. I.ih'rar. Cmtnilhlutt. ;a»n.'>. AV. .7S. 



Fock, A., Krystallographisch-chemische Tabellen, gr. s. i!>'.Ht. 
■"■""■■"""■ j^eh. .-/ 4.—. geb. .// 1.5U. 

-I»ie vorliegende Zn>ammen-tellun<r der eliemi^rheii rornielu und derkry.-tallo- 
•;ra|dii.-< hin « '(inslanti-n ilerwichtif^sten ehemiM-hen.aiioryanisehen w ieorpunisrhen 
Verliiii-liinL^eii i>t demlJodiirfnis entsiirun-ren. in den Vorle-uni.'en üliorehemisi-he 
Kry-ialiofTraphio liem Hörer ein «jeordnetes .Material an die Hand zu j^elieu: 
>ie 'larl alier aui h !iir jeden anderen als ein selir willkommene^ Naehs<hla{re- 
p'jri-ter l.iezei'hnet wenlen.^ 

Litiradirhlatt z. lierr,- u. Uiitt,um!iuii. ZeUunq. Mal hsUl. 



Ij6]l1119ill1l4 0., Physikalische Technik. Spt-dcll Anleitung zur Sell»st- 
^^■~~"^^"^^^~ anfeitiguug physikalischer Apparate. Mit SS2 Holz- 
schnitten im Text und 17 Tafeln, gr. S. ISS.'», geh. .f/ S. — . 
gel'. .// '.».7.'». 

-tt. Lehmann stellt >iih in seiner >I'h\ sikalisi-hen Teehnik- die 
Auliraiie. eine Vnleitnn-r zur .Sell»ätanlerti;runjf i-hysikalischi-r Aiipantte zu 
^'ehen. Kr uiiters<.heidet dieselbe scharf sowohl von einer .\nleitunjj zur Aus- 
lührnni;^ ldiy>ikalisoher Messnnjjen. wie sie Kohl rausch sjeff eben, als auch 
von einer suli.-heii zu I>emonstration-;\ ersuchen bei [diysikalischen Vorträjren, 
wie sie Kohlrausch. Kiilp. Frick, Jleussi u. a. gegrelien haben. Mit 
lurecht ist ihm nach<re#afrt w»>rden, er erstrebe, «lass »Icr Lehrer der Thysik 
r-ich .seine sämtlichen Ainiarate selbst baue; er will nur jeden Lehrer befuhi^ren. 
die vorhandenen Apj'arate vull auszunutzen, dadurch, dasH er kleine .\us- 
l>es.-orun}ren. Verbes-seningcn und Abänderungen ohne Hülfe eines .Mechanikers 
ausführt. Aber schon hierzu gehört eine durchaus nicht geringe Summe v«ni 
Kenntnissen, und ein liueh zai schaffen, welches in den verschieilenen et\ya vor- 
kommenden Fällen dem Suchenden den K'ath giebt. den ihm sonst ein ge- 
schickter Mechaniker geben könnte, «las ist nach des Ik'ricUtctsiaAlW'^VSÄvesajec?. 
und Erfahrun-r dem Verfasser m a\vsge7.«vvVv\\c\.eT \< «jV« \»^?s>\\\>fj!i\N.-' 



